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INTRODUZIONE: STATO DELL’ARTE E INQUADRAMENTO DELLA RICERCA. 
 
L’idea che mi ha portato ad intraprendere il percorso di ricerca nell’ambito dei trasporti ferroviari 
nasce da una passione sbocciata 25 anni fa, che prima si è infievolita per poi crescere nell’ultimo 
anno della mia tesi magistrale. 
Difatti, quando ero piccolo, mio nonno mi portava alla stazione di S. Pietro per vedere il passaggio 
dei treni. 
Volendo vedere il mondo della ferrovia abbandonando il suo aspetto più ingegneristico, il treno 
rappresenta un mezzo di trasporto che ha permesso alle persone di connettersi con il territorio, 
vivendolo e scoprendolo. 
L’errore che si è ripetuto spesso nella storia è stato quello di creare, a causa di un errore tecnico di 
progettazione, ferrovie che per il territorio fossero più una cerniera che un’opportunità, con relativo 
abbandono o dismissione della stessa. 
Nel mio percorso universitario, in particolare con la laurea Magistrale in Pianificazione territoriale 
conseguita allo IUAV di Venezia, ho collaborato prima per la tesi magistrale poi come co-tutor per 
quella di dottorato con il professor Agostino Cappelli. 
Per la tesi magistrale, il professor Cappelli mi ha proposto una sfida che in pochi affrontavano nella 
mia disciplina: rimodellare la mobilità del centro storico bolognese per renderlo più accessibile e 
vivibile, utilizzando tra gli strumenti di trasformazione anche il riutilizzo e il ripensamento del 
sistema ferroviario metropolitano di Bologna. 
Ed è questo l’obiettivo che con il mio tutor, il professor Gabriele Malavasi, ed il mio co-tutor, il 
professor Cappelli, ci siamo dati per la nostra tesi di ricerca di dottorato. 
Il progetto di ricerca intende difatti fornire un contributo innovativo alla pianificazione regionale 
dei trasporti in un’ottica di smart system regional railway dimostrando come, in aree a domanda 
debole perché sprovvista di sistemi di trasporto pubblico efficienti e stabili nel tempo (nel nostro 
caso la ferrovia), con la reintroduzione del sistema di trasporto si possano innescare nuove 
dinamiche territoriali, come la migrazione spontanea nelle vicinanze dell’infrastruttura. 
Il fattore domanda di trasporto pubblico non è stato escluso dallo studio; piuttosto, si è cercato di 
analizzare una nuova metodologia che permettesse di attrarre domanda in territori al momento 
sprovvisti, analizzando le caratteristiche territoriali, demografiche, trasportistiche e studiando le 
loro interazioni. 
L’analisi di due casi studio diversi per caratteristiche territoriali e trasportistiche ha permesso di 
affermare che, con la presenza di un servizio di trasporto stabile e affidabile come può essere il 
servizio ferroviario, all’interno del territorio si può innescare un processo di flussi migratori 
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spontanei nelle vicinanze del servizio con conseguente aumento della domanda. 
 
A: Definizione di territorio e di servizio ferroviario metropolitano o regionale.  
 
I miei primi passi all’interno della ricerca di dottorato si sono concentrati su un’approfondita ricerca 
bibliografica riguardante l’argomento dell’ingegneria ferroviaria, propedeutica a colmare 
determinate lacune. 
Successivamente, la ricerca si è spostata verso l’individuazione di una definizione per i termini 
territorio e servizio ferroviario metropolitano o regionale e di come questi elementi interagiscano 
tra loro, creando una sinergia positiva (attrattività) o negativa (abbandono) all’interno dell’area di 
studio. 
Il termine territorio ha subito negli ultimi decenni un’evoluzione nella terminologia1: da semplice 
risorsa materiale da sfruttare a spazio controllabile in cui le differenziazioni sono viste come 
resistenze alla trasformazione, per poi giungere ad un’interpretazione in cui è riconosciuto il 
carattere relazionale ed incerto proprio di un sistema complesso. 
Partendo dalla definizione data dal dizionario Treccani2, il territorio è una regione o zona geografica 
di una certa estensione compresa entro i confini di uno stato o che costituisce comunque un’unità 
giurisdizionale amministrativa. 
Una prima definizione di territorio come strumento d’interazione tra le persone che lo abitano ci 
viene data da Giuseppe Dematteis nel 1985, il quale afferma che “la terra diventa territorio quando 
è tramite di comunicazioni, quando è mezzo ed oggetto di lavoro, di produzioni, di scambi, di 
cooperazione”.3 
Un ulteriore contributo ci viene fornito da Magnaghi (2000), per il quale il territorio è un «soggetto 
vivente ad alta complessità». Secondo l’autore, il territorio non è un oggetto fisico, ma rappresenta 
l’esito di un «processo di territorializzazione», ovvero un processo di strutturazione dello spazio 
fisico da parte della società insediata; il suolo, la terra, l’ambiente fisico, il paesaggio, l’ecosistema, 
l’architettura, le infrastrutture non sono ancora il territorio, ma ne rappresentano i supporti fisici e 
simbolici.4 
Il termine territorio in ambito tecnico è uno spazio con precise caratteristiche fisiche, socio-
economiche e amministrativo-politiche: se questi elementi non vengono integrati dall’esperto 
                                                
1 Corso di Tecnica Urbanistica, anno accademico 2013-2014. Cheti Pira Dipartimento Ingegneria di Ingegneria civile, 
ambientale e architettura Università degli Studi di Cagliari. 
2 Dizionario Treccani. 
3 Dematteis G., 1985. Le metafore della terra: la geografia umana tra mito e scienza. Feltrinelli. 
4 Magnaghi A., 2000. Il progetto locale. Bollati Boringhieri. 
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chiamato a sviluppare un progetto trasportistico, si potrebbe non riuscire ad interagire con la sfera 
decisionale e progettuale dell’azione territoriale, rischiando di vedere vanificati molti suoi sforzi di 
progettazione di opere e di corretta applicazione di modelli e strumenti di supporto alle decisioni. 
Con il termine, invece, di servizio ferroviario metropolitano o suburbano si intende la tipologia di 
trasporto che utilizza infrastrutture ferroviarie situate all’interno delle grandi città per garantire un 
rapido spostamento in massa di persone e collegando quartieri distanti fra loro. 
Le caratteristiche principali del servizio ferroviario metropolitano sono l’alta frequenza e l’utilizzo 
di materiale rotabile caratterizzato da accelerazione e facile accessibilità al mezzo piuttosto che 
velocità massima. 
Il servizio ferroviario metropolitano collega le zone di un’area metropolitana, quindi relativamente 
vicine; in caso contrario, diviene servizio ferroviario a carattere regionale, che possiede le 
caratteristiche del servizio metropolitano con la differenza di tratte maggiori. 
Il servizio si definisce regionale perché connette varie località di una o più regioni possibilmente 
con una città di riferimento, effettuando fermate in tutte o nelle maggior parte delle stazioni presenti 
sul tracciato. 
Ulteriore ricerca terminologica, approfondita nei capitoli successivi, ha riguardato il termine 
“ferrovia dismessa o abbandonata”. 
“Si considerano ferrovie dismesse o abbandonate i tratti di ferrovie pubbliche, statali o in 
concessione, a scartamento ordinario o ridotto, in tutto o in parte insistenti sul territorio italiano, 
attualmente soppressi, chiusi al traffico regolare da oltre un anno o mai entrati in servizio, che 
collegavano due o più stazioni, fermate o località di servizio”.5 
La dismissione delle reti ferroviarie italiane avviatasi nella seconda meta del secolo scorso a favore 
di politiche che incentivassero l’utilizzo del settore automobilistico per il trasporto di persone e 
merci, risulta essere oggi un tema di attualità molto interessante sotto il punto di vista della ricerca; 
nel caso di studio riguardante la ferrovia dismessa Civitavecchia-Orte, si è studiata un’infrastruttura 
che tuttora esiste (in tutto o in parte) dove invece non è presente alcun tipo di servizio. 
Il tema della conversione o del riutilizzo delle ferrovie dismesse è stato affrontato da molti paesi 
extraeuropei ed europei, come Spagna, Gran Bretagna, Belgio, Francia e Stati Uniti, che hanno 
ottenuto la riattivazione della linea o la conversione della stessa molte volte in greenways. 
In quest’ottica, la mia tesi di ricerca ha come obiettivo proprio lo studio degli effetti del ripristino 
del servizio ferroviario laddove l’infrastruttura ferroviaria c’è ancora o c’è stata fino a poco tempo 
fa. 
                                                
5 DL 126/2013: Misure finanziarie urgenti in favore di regioni ed enti locali ed interventi localizzati nel territorio. 
Proroghe di termini previsti da disposizioni legislative. C. 1906 Governo, approvato dal Senato. Pagina 88. 
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B: Stato dell’arte: Modelli di valutazione interazione pianificazione territoriale e 
trasporti. 
 
Nel corso degli anni si sono studiate le dinamiche esistenti nel sistema composto dalla 
pianificazione territoriale e dai diversi sistemi di trasporto, assumendo che le relazioni esistenti 
siano cicliche. 
Tali analisi richiedono una mole notevole di dati da analizzare e rappresentare graficamente: lo 
strumento più adatto è in questo caso il GIS, che integra le operazioni sui dati alla rappresentazione 
degli stessi e al dato geografico, restituendo delle mappe interattive6. 
Tra gli studi riscontrati in letteratura, Wegener e Fürst7 analizzano le variabili associabili all’uso del 
suolo che influenzano il sistema dei trasporti, tra cui l’occupazione della forza lavoro, la struttura 
morfologica e residenziale dell’area studio, la localizzazione di determinati punti strategici o di 
servizi all’interno del territorio e la densità residenziale. 
Dallo studio della correlazione di queste variabili, gli autori hanno constatato che: 
• l’aumento della densità residenziale non comporta automaticamente una riduzione della 
lunghezza media degli spostamenti giornalieri a meno che non si verifichi in 
contemporanea anche un aumento dei costi del trasporto; 
• un’alta densità occupazionale lavorativa è correlata positivamente con la lunghezza media 
degli spostamenti; 
• la dotazione di servizi condiziona gli spostamenti: nel caso di un quartiere dotato di servizi 
pubblici di qualità (aree verdi e servizi culturali per esempio) e di strutture commerciali si 
potranno effettuare spostamenti più brevi per svolgere le attività quotidiane rispetto alle 
persone che abitano in zone dotate di pochi servizi. 
 
Wegener e Fürst riconoscono nella variabile accessibilità la chiave di lettura nella distribuzione 
spaziale delle residenze e dei servizi, rappresentando la connessione tra sistema trasportistico e 
sistema territoriale. 
Le zone con servizi di qualità facilmente accessibili sono anche più attrattive per la localizzazione 
di residenze con conseguente crescita del valore degli edifici e dei terreni. 
Le zone invece che risultano facilmente accessibili attraverso grandi infrastrutture trasportistiche o 
di stoccaggio (autostrade, ferrovie merci o hub) sono più attrattive per l’insediamento di poli 
                                                
6 Okunuki K., 2001. Urban Analysis with GIS. Geo J. 
7  Wegener M., Fürst, F., 1999. Land-Use Transport Interaction: State of the Art, Deliverable 2a of the project 
TRANSLAND (Integration of Transport and Land Use Planning) of the 4th RTD Framework Programme of the 
European Commission. 
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industriali, mentre le aree accessibili tramite aeroporti, stazioni ferroviarie di linea passeggeri e 
strade di collegamento a medio o a grande raggio sono attrattive per la localizzazione del settore 
terziario e residenziale. 
“In letteratura sono presenti numerosi studi riguardanti le interazioni fra il sistema territoriale e il 
sistema dei trasporti. A seconda della tematica di ricerca sulla quale sono concentrati, questi 
possono essere classificati in tre gruppi: studi relativi all'influenza delle caratteristiche del territorio 
sulle scelte di viaggio, studi relativi all'influenza delle caratteristiche del sistema dei trasporti sulle 
scelte di localizzazione delle attività e studi relativi ad entrambi gli aspetti”8. 
Volendo utilizzare la classificazione sopra descritta dai diversi autori i prossimi sotto capitoli 
descriveranno le diversità tra le varie tipologie d’interazione. 
 
B1: L’influenza del territorio nelle scelte di viaggio. 
 
Il primo studioso che ha voluto portare un po’ di ordine nelle definizioni delle interazioni presenti 
tra territorio e scelte di viaggio è stato Crane nel 20009. 
Dalla sua rassegna si evince come negli studi passati si cercasse di stabilire e quantificare i flussi di 
traffico per una determinata forma del territorio, mentre con l’avvento di nuovi studi si cercasse di 
capire come una determinata variazione territoriale potesse influenzare i comportamenti di viaggio. 
Nel 2005 Naess10, basandosi su vari studi svolti sull’area metropolitana di Copenaghen, sostiene 
che i comportamenti di viaggio su lunga durata siano influenzati dalla struttura urbana e che la 
struttura urbana non sia l’unico fattore che può portare ad una variazione. 
Sempre nel 2005 Handy11 si occupa di studiare l’interazione tra territorio e viaggio su alcune città 
americane affermando come non sia ancora possibile comprendere complessivamente la relazione 
esistente fra trasporti e caratteristiche territoriali e non sia possibile definirne il grado d’influenza. 
All’autore non risulta chiaro dalle analisi svolte se la popolazione preferisca o meno vivere in zone 
ad alta densità per favorire il mezzo di trasporto pubblico rispetto al privato e per cercare di limitare 
il più possibile l’utilizzo del mezzo privato. 
Abreu e Silva12 nel 2006 sul caso studio di Lisbona hanno ipotizzato un modello che metteva in 
relazione le caratteristiche socio-economiche ed i comportamenti di viaggio: è emerso che le 
                                                
8 Eboli l., ed altri. 2010. Lo studio delle interazioni tra il sistema di trasporto e il sistema territoriale: lo stato della 
ricerca e gli orientamenti futuri. XXXI conferenza italiana di scienze regionali. 
9 Crane R. 2000. The Influence of Urban Form on Travel: An Interpretative Review. Journal of Planning Literature. 
10 Naess P. 2005. Residential location affects travel behaviour – but how and why? The case of Copenhagen 
metropolitan area. Progress in Planning. 
11 Handy S. 2005. Smart Growth and the Transportation-Land Use Connection: What does the research tell us?. 
International Regional Science Review. 
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persone che abitano i quartieri storici centrali svolgono durante la giornata più spostamenti 
prediligendo il mezzo pubblico collettivo rispetto al privato, mentre coloro che abitano in quartieri 
più periferici prediligono l’utilizzo dell’auto privata, comportando un numero maggiore di mezzi 
privati per famiglia. 
Secondo il gruppo di studio di Van Acker 13 , le variabili socio-economiche e demografiche 
influenzano in maniera decisiva i comportamenti di viaggio: ad un più alto stato sociale della 
famiglia corrisponde un comportamento di viaggio più complesso e viceversa. 
Molto interessante è lo studio di Peng e Lu14 che nel 2007 affrontano la tematica della densità 
urbana e dei relativi impatti sulla domanda di trasporto analizzando due città cinesi con 
caratteristiche morfologiche diverse tra loro (una situata in pianura e una in zona collinare). 
Fatta la distinzione tra densità urbana semplice (densità della popolazione, densità posti lavoro, 
densità delle attività commerciali) e densità urbana composta (densità lavoro-casa, densità negozi-
casa e densità scuola-casa), le osservazioni riportate dimostrano come le diverse densità urbane 
determinino effetti sulla domanda di trasporto. 
Rispetto allo studio degli spostamenti non lavorativi, nel 2009 il gruppo di ricerca condotto da 
Cao15 ha elaborato uno studio sulla scelta della residenza e di come questa influenzi il trasporto 
attraverso l’utilizzo di variabili classificate in quattro gruppi: 
• caratteristiche del quartiere; 
• preferenze del quartiere; 
• atteggiamenti di viaggio; 
• caratteristiche socio-demografiche. 
 
L’applicazione è avvenuta su otto quartieri della zona settentrionale della California e ha dimostrato 
come le caratteristiche del quartiere influenzino tipologia e frequenza degli spostamenti non 
motorizzati e come la struttura edilizia del quartiere possa incentivare o scoraggiare l’utilizzo del 
mezzo privato per gli spostamenti. 
 
 
                                                                                                                                                            
12 Abreu e Silva J., Golob T., Goulias K. 2006. The effect of land use characteristics on residence and employment 
location and travel behaviour of urban adult workers. Paper submitted for presentation at the 85th Transportation 
Research Board Annual Meeting. Held in Washington D.C., USA. 
13 Van Acker V., Witlox F., Van Wee B. 2007. The Effect of the Land Use System on Travel Behavior: A Structural 
Equation Modeling Approach. Transportation Planning and Technology. 
14 Peng H., Lu H. 2007. Study on the Impacts of Urban Density on the Travel Demand Using GIS Spatial Analysis. J 
Transpn Sys Eng & IT. 
15 Cao X., Mokhtarian P., Handy S. 2009. The relationship between the built environment and nonwork travel: A case 
study of Northern California. Transportation Research Part A. 
 11 
B2: Le caratteristiche del trasporto e la localizzazione delle attività. 
 
In letteratura vi sono pochi studi empirici riguardanti la capacità dei sistemi di trasporto di indurre 
una trasformazione territoriale. 
Questa assenza può essere giustificata dalla lentezza con cui avvengono i cambiamenti territoriali 
rispetto ai cambiamenti dei comportamenti di viaggio dovuti ad una variazione delle caratteristiche 
del territorio. 
Tuttavia, la struttura finale territoriale non deriva solo dai trasporti, ma anche da fattori antropici, 
demografici, sociali ed economici, in molti casi sono difficili da isolare nelle analisi. 
I modelli che affrontano questa problematica (interazione trasporti/territorio) sono chiamati Luti 
(Land Use/Transport Iteraction). 
Nel 1997 Wilson16 suddivise i modelli Luti in due grandi famiglie: i modelli dinamici, che studiano 
e simulano le interazioni territoriali basandosi su una successione di archi temporali tenendo conto 
dell’inerzia con cui avvengono i cambiamenti del sistema urbano, e i modelli statici o di equilibrio, 
che, a differenza dei primi, fissano un orizzonte temporale in cui tutti i componenti del sistema 
risultano in equilibrio. 
La differenza tra le due famiglie è la difficoltà di applicazione: i modelli dinamici richiedono una 
grossa quantità di dati per ogni periodo di riferimento, comportando difficoltà di calibrazione, 
mentre i modelli statici sono di semplice utilizzo nelle applicazioni pratiche. 
Proponendo un modello comportamentale di equilibrio in cui i modelli si basano sull’utilizzo 
casuale e riferendosi ad una situazione di equilibrio quando gli effetti di interazione si sono esauriti, 
Cascetta17 ha rappresentato gli effetti sulle scelte di localizzazione delle residenze rispetto alle 
variazioni dell’offerta di trasporto e dell’accessibilità. 
I risultati hanno dimostrato che il prezzo, la disponibilità di superficie e l’accessibilità ai trasporti 
influenzano notevolmente le scelte di localizzazione dei residenti e delle attività economiche. 
Interessante è lo studio effettuato nel 2004 da Bhat e Guo18 che, per simulare la localizzazione delle 
residenze, ha proposto un modello logit spaziale: il modello, applicato alle famiglie residenti in 
un’area di Dallas, ha evidenziato l’influenza dei tempi di percorrenza dei viaggi casa-lavoro sulla 
scelta localizzativa della residenza. 
                                                
16 Wilson A.G., 1997. Land-use/Transport interaction models–Past and Future. Journal of Transport Economics and 
Policy. 
17  Cascetta E., Biggiero L., Pagliara F., 2002. Modelli di utilità aleatoria per lo studio dell’interazione 
trasporti/territorio nella localizzazione delle attività. Metodi e tecnologie dell’ingegneria dei trasporti. Seminario 2000. 
FrancoAngeli. 
18 Bhat C., Guo J., 2004. A mixed spatially correlated logit model: formulation and application to residential choice 
modelling. Transport Research Part B. 
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Le altre variabili che influenzano la scelta della localizzazione residenziale sono la disponibilità di 
metratura, la percentuale di spazio occupato dalle residenze rispetto ai servizi offerti, la densità 
della popolazione, l’etnia presente, l’accessibilità ai trasporti e alle attività commerciali. 
Descrivendo i modelli applicati a casi europei, Kim19 ha svolto un’ampia analisi di valutazione di 
come i trasporti possano influenzare la scelta di localizzazione residenziale, analizzando un caso di 
studio inglese di Oxfordshire. 
L’indagine tramite questionario ha dimostrato come il sistema di trasporto abbia una notevole 
influenza sulla scelta o nel cambio di residenza: all’aumentare della distanza dal posto di lavoro o 
dai servizi di prima necessità aumenta la probabilità di cambiare la zona di residenza. 
Un modello in cui la struttura dell’utilizzo del suolo sia il risultato delle scelte di localizzazione 
prese dai decisori con differenti caratteristiche è stato affrontato da Nuzzolo e Coppola nel 2005 sul 
territorio di Roma20 e poi nel 200721, allargando la scala urbana a quella regionale e prendendo in 
esame la Regione Campania. 
Dagli studi è emerso che le zone che presentano al loro interno un maggior aumento 
dell’accessibilità sono anche quelle dove si riscontra un maggior aumento della popolazione 
residente. 
Gran parte dei modelli statistici che analizzano le interazioni territorio-trasporti assumono 
implicitamente relazioni costanti tra le aree e gli individui, trascurando le variazioni contestuali 
dovute alle diversità geografiche e socio-economiche delle persone interessate dalle analisi. 
I modelli descritti hanno lo scopo comune di diminuire l’utilizzo del mezzo privato a favore del 
mezzo pubblico collettivo, portando benefici ambientali e socio-economici, introducendo all’interno 
del sistema analizzato politiche d’intervento che orientino la domanda di mobilità su sistemi 
ecosostenibili o pubblico-collettivi. 
Le variabili che possono maggiormente indirizzare l’uso del suolo sono i prezzi del valore 
immobiliare, le caratteristiche del sistema di trasporto e la presenza di servizi. 
Il limite dei modelli Luti è l’applicazione a parti di territorio circoscritte in quanto la 
rappresentazione territoriale avviene attraverso moltissime variabili (che è un punto di forza), ma 
richiede un lavoro corposo per il reperimento o la rappresentazione dei dati. 
 
                                                
19 Kim J.H., Pagliara F., Preston J., 2005. The Intention to Move and Residential Location Choice Behaviour. Urban 
Studies 42. 
20 Nuzzolo A., Coppola P., 2005. S.T.I.T.: a system of mathematical models for the simulation of land-use and 
transport interactions. Paper presented at the European Transportation Conference. Held in Strasbourg, France. 
21  Nuzzolo A., Coppola P., 2007. Regional accessibility and socioeconomic activities location: from empirical 
evidences towards a modelling framework. Paper presented at World Conference on Transportation Research WCTR. 
Held in Berkeley, CA. 
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C: Caso studio: Metodo d’analisi e approfondimento della linea ferroviaria 
dismessa Civitavecchia-Orte. 
 
L’efficacia del trasporto regionale esistente s’inserisce in una visione sostenibile del trasporto 
collettivo, dove la coscienza ambientale e la necessità di intervenire sul territorio hanno consolidato 
l’importanza di una connessione tra la pianificazione territoriale e la pianificazione dei trasporti. 
Il concentrarsi sullo studio dell’adeguamento della rete ferroviaria esistente, e non sull’ampliamento 
o sulla costruzione di nuove infrastrutture, discende dalle recenti politiche nazionali che hanno 
indirizzato il loro intervento sul potenziamento e sulla riqualificazione della rete esistente. 
L’obiettivo del progetto di ricerca è ottimizzare il trasporto regionale ferroviario esistente 
andando a riqualificarlo e potenziarlo (aumento della qualità e della quantità dell’offerta) in 
territori dove il volume di domanda attuale non sembra giustificare tali interventi, ma che in un 
futuro prossimo possano fungere da motori per lo sviluppo locale. 
Elementi di progetto fondamentali sono il miglioramento dell’accessibilità di quei territori che al 
momento soffrono dal punto di vista economico e trasportistico e la realizzazione di un sistema di 
trasporto intermodale e innovativo che, attraverso un’attenta pianificazione regionale, possa 
migliorare la qualità del trasporto, modificare la scelta modale ed innalzare la qualità di vita del 
cittadino. 
La ricerca vuole anche dimostrare come sia possibile il processo inverso, ovvero come la 
localizzazione ed il potenziamento dell’offerta di trasporto pubblico ferroviario metropolitano 
possano indurre la crescita della domanda in quelle zone al momento poco sfruttate per diverse 
ragioni (frequenza, comfort, tempi di viaggio ed accessibilità). Infatti, il trasporto pubblico 
regionale, per aumentare la sua quota di mercato rispetto al mezzo privato, deve adattarsi al 
contesto in cui si trova. 
Il risultato di queste analisi è l’elaborazione di un modello di simulazione logico-matematico che 
rappresenti la realtà e ne simuli l’evoluzione, costituendo uno strumento di supporto alle decisioni 
di pianificazione territoriale e di trasporto con l’obiettivo del miglioramento del trasporto collettivo. 
La novità introdotta da tale modello consiste nell’aumento dell’offerta di trasporto collettivo come 
elemento di input per uno sviluppo territoriale che possa giustificare e costituire una domanda 
potenziale di mobilità. 
 
L’attività del primo anno si è concentrata sullo studio del rapporto tra pianificazione dei trasporti e 
pianificazione territoriale, concentrandosi sullo sfruttamento delle infrastrutture ferroviarie esistenti 
a livello regionale italiano. 
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Partendo dalla ricerca bibliografica svolta, sono stati selezionati i seguenti casi studio: 
• la linea ferroviaria regionale dismessa Civitavecchia-Orte, su cui poi è stato applicato il 
nuovo modello; 
• la linea ferroviaria attiva Civitavecchia-Roma, linea che durante il suo periodo di vita ha 
subito potenziamenti sotto il punto di vista gestionale; 
• la linea ferroviaria attiva Roma-Cesano-Viterbo, linea che ha subito e sta subendo forti 
potenziamenti sia a livello gestionale che infrastrutturale. 
 
La scelta dei tracciati e il loro confronto non è casuale: il tracciato Civitavecchia-Orte è un 
tracciato regionale dismesso che evidenzia come la presenza fisica di un’infrastruttura ferroviaria 
possa influenzare e direzionare lo sviluppo territoriale; il secondo tracciato, Civitavecchia-Roma è 
una linea riqualificata dal punto di vista organizzativo mentre il tracciato della Roma-Cesano-
Viterbo è una linea che sta subendo un forte sviluppo sotto il punto di vista infrastrutturale e 
organizzativo. Inoltre, si sono scelti casi di studio tutti collocati nella Regione Lazio per avere un 
dato il più omogeneo possibile 
 
Nel secondo anno si è affrontato ed ultimato il corposo lavoro di rappresentazione cartografica dei 
tracciati e di tutti gli edificati presenti nelle vicinanze delle linee selezionate per l’analisi; si sono 
poi selezionati diversi indicatori/indici territoriali e trasportistici che in seguito sono stati applicati 
ai tre casi studio, con particolare attenzione al rapporto tra densità territoriale (residenziale, 
produttiva, etc.) e prestazioni (attese o possibili) del trasporto ferroviario (sistemi regionali). 
 
Nel terzo anno si sono confrontati i risultati ottenuti utilizzando un ulteriore indicatore di analisi, 
cioè la variazione del valore immobiliare rispetto all’efficienza dell’infrastruttura ferroviaria. 
Identificati tutti gli indicatori, ci si è concentrati sullo studio del sistema ferroviario regionale 
Civitavecchia-Orte, individuando le criticità, la densità territoriale ed il rapporto della stessa con il 
sistema di trasporto collettivo ferroviario. 
Le analisi sono state eseguite tramite l’utilizzo del software GIS con cui si è analizzata la linea 
ferroviaria, riportando in planimetria tutti gli edificati regolari e non del comune di riferimento e 
disegnando le infrastrutture stradali e ferroviarie esistenti. Inoltre, sono stati riportati anche i sistemi 
di verde e le maggiori destinazioni d’uso del territorio. 
L’ambito di studio si è concentrato sul territorio attraversato fisicamente dal tracciato ferroviario ed 
è stato suddiviso in quadranti di 1 km2 per poter svolgere le analisi, rapportandole alla distanza 
pedonale percorribile in maniera agevole. 
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La scelta di lavorare sulla Civitavecchia-Orte vuole dimostrare come un tracciato regionale possa 
influenzare e direzionare lo sviluppo territoriale. 
La novità introdotta è stata quella di distaccarsi dai classici modelli valutativi e dal fattore domanda 
di trasporto: infatti il modello logico matematico messo a punto consiste nel voler aumentare 
l’offerta di trasporto collettivo come elemento di input per uno sviluppo territoriale che possa 
giustificare e costituire una domanda potenziale di mobilità, introducendo all’interno del suo 
processo valutativo indicatori non consueti. 
La ricerca è iniziata con un’approfondita conoscenza del territorio e delle infrastrutture stradali 
presenti, cercando di comprendere le dinamiche che si sono innescate al momento della chiusura 
della linea. 
Il bagaglio di conoscenze pregresse ha condizionato la tipologia di analisi preliminari svolte: la 
pianificazione territoriale comporta delle scelte progettuali con il sostegno di diverse analisi svolte 
attraverso gli strumenti operativi (cartografie e piani) ed attraverso la conoscenza in prima persona 
dei luoghi con sopraluoghi ricognitivi. 
Le prime due domande che mi sono posto sul caso di studio sono state: 
1. come si sono riorganizzati i territori e la popolazione per quanto riguarda la mobilità e gli 
spostamenti dopo la chiusura della linea? 
2. a prescindere dalla riattivazione o meno della linea, cosa c’è sul territorio di così attrattivo 
da poter innescare un processo di riqualificazione? 
 
Al primo quesito si è risposto rappresentando tutte le infrastrutture di trasporto presenti sul 
territorio: in gran parte dei casi, le stazioni si trovavano e si trovano ancora isolate dal contesto 
urbano, non garantendo nel caso di una riattivazione un’adeguata accessibilità alla ferrovia. 
In seguito, si è cercato di comprendere come la popolazione avesse sopperito alla domanda di 
mobilità con la chiusura della linea e si è analizzata l’offerta di trasporto pubblico, di mobilità dolce 
(tabelle in allegato 1) e di trasporto privato (rappresentato nelle cartografie di analisi). 
Il primo risultato è la mancanza di un sistema di trasporto pubblico che senza trasbordi colleghi gli 
estremi della linea (Civitavecchia a Orte e viceversa) e, nei rari casi in cui risulta presente, i tempi 
di percorrenza non sono concorrenziali né rispetto alla vecchia ferrovia né rispetto al mezzo privato 
dell’automobile. 
In molti casi non è presente un trasporto pubblico su gomma che colleghi le stazioni e nel territorio 
non è presente un adeguato sistema di trasporto pubblico con conseguente costrizione all’utilizzo 
del mezzo privato con tempi di percorrenza similari (se non superiori) a quelli dell’infrastruttura 
ferroviaria. 
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Per rispondere alla seconda domanda si è deciso di riportare in cartografia (elaborato 1) tutti i poli 
attrattivi presenti o latenti sul territorio attraversato dalla linea classificandoli in 6 categorie: poli 
agricoli e di allevamento caratterizzanti, poli terziari di rilievo territoriale, poli storico culturali, poli 
latenti, poli a valenza paesistica e poli industriali. 
 
 
Elaborato 1: Rappresentazione cartografica dei poli attrattori suddivisi per categoria presenti lungo 
la linea ferroviaria dismessa Civitavecchia-Orte. 
 
Nell’elaborato è stato rappresentato il territorio, i confini comunali, il tracciato della linea 
ferroviaria dismessa ed i poli attrattivi (elenco completo in allegato 3). 
Nonostante alcuni iniziali pregiudizi, il territorio risulta essere ricco di attrattività e poli industriali 
caratteristici che forniscono un’identità specifica del territorio. Tuttavia, l’isolamento e la mancanza 
di accessibilità sta portando a dimenticare, o a rendere sfavorevole, la collocazione di questi poli 
all’interno del territorio con conseguente abbandono da parte dei cittadini originari di queste aree. 
I servizi disponibili su un determinato territorio, la lunghezza media degli spostamenti, la qualità e 
il tempo degli spostamenti del trasporto pubblico sono fattori che di norma vengono influenzati da 
diverse variabili, tra cui i poli attrattivi e la popolazione22. 
                                                
22 Banister D., 2005. Unsustainable Transport: City Transport in the New Century. Routledge London. 
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Viceversa, la presenza o meno di un trasporto pubblico può influenzare la crescita di un determinato 
territorio e della popolazione che lo abita. 
Un ulteriore fattore che può determinare una crescita o una decrescita della variazione 
demografica di un determinato Comune è la soppressione o l’inserimento di un nuovo sistema di 
trasporto pubblico. 
Non tutti i sistemi di trasporto influenzano in egual modo la variazione demografica sia positiva che 
negativa: ad esempio, l’introduzione all’interno di un centro abitato di trasporto pubblico locale su 
gomma può apportare miglioramenti sulla qualità della vita e, in minor modo, influenzare la 
crescita della popolazione. 
Se nello stesso centro abitato viene interrotto o attivato un sistema di trasporto pubblico regionale 
che lo colleghi con i poli attrattori limitrofi, questa azione porterà in un lasso di tempo breve ad 
una variazione demografica positiva o negativa. 
La riattivazione della linea ferroviaria potrà permettere a questi luoghi di tornare accessibili al 
pubblico in maniera efficace e di tornare competitivi a livello economico. 
L’elaborato che segue illustra la metodologia utilizzata, le analisi svolte, i vincoli, le condizioni e 
infine gli strumenti utilizzati ed utilizzabili per dare una risposta positiva al ripristino del 
collegamento ferroviario oggetto di analisi. 
La metodologia messa a punto nella tesi si ritiene possa avere validità generale per studi 
paragonabili al caso esaminato, evidenziando come le metodologie consolidate, del tipo analisi 
benefici/costi, non sono sufficienti ed efficaci a valutare il ripristino o il potenziamento di ferrovie 
regionali collocate in aree con attività diffuse, sottovalutando, in genere, gli effetti indotti da un 
collegamento ferroviario sullo sviluppo e sulla qualità di un territorio. 
I risultati ottenuti e ottenibili attraverso l’applicazione della metodologia proposta nella ricerca 
possono risultare particolarmente utili in questo momento storico caratterizzato da una consistente 
quantità di km di ferrovie dismesse su tutto il territorio nazionale e con la volontà dello Stato di 
puntare sulla riqualificazione delle stesse piuttosto che sulla costruzione di nuove tratte. 
L’utilizzo della metodologia presentata permette anche un momento di riflessione sulle politiche 
applicate su determinati territori: in molti casi è emerso che, in coincidenza della chiusura o della 
sospensione di una linea ferroviaria regionale, vi sia stata una depressione del territorio attraversato 
sia demografica sia economica che catastale. 
L’analisi ha avuto come risultato finale la possibilità di una riapertura della ferrovia Civitavecchia-
Orte con delle accortezze che ne prediligono la longevità in termini di efficacia ed efficienza per il 
territorio che serve e servirà. 
I risultati ottenuti tramite l’applicazione degli indicatori/indici selezionati e poi paragonati con i casi 
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utilizzati come verifica (Civitavecchia-Roma e Roma-Cesano-Viterbo) hanno dimostrato un forte 
divario di risultati tra le linee attive e non, causando un gap di ritardo di sviluppo territoriale e 
infrastrutturale. 
La metodologia sviluppata consente di monitorare, attraverso gli indicatori costruiti nella ricerca, la 
scelta progettuale (riattivazione o non). 
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1 CAPITOLO 1: LE FERROVIE IN ITALIA 
 
1.1 Le ferrovie, il territorio e la loro gestione. 
 
L’Italia, nazione caratterizzata da una morfologia che va dalle Alpi alle pianure per finire alle zone 
costiere ed alle isole, ha al suo interno una fitta rete di infrastrutture ferroviarie che costituiscono un 
collegamento pubblico efficiente, lasciando però un segno marcato sul territorio. 
Questa presenza articolata di infrastrutture ha generato nel tempo delle dinamiche che hanno 
permesso ai territori attraversati da esse di svilupparsi. 
Tuttavia, l’avvento di fenomeni urbani (come l’abbandono di alcuni territori per concentrarsi in 
altri) ha avuto come conseguenza un percorso di decrescita –in alcuni casi fino alla chiusura 
dell’infrastruttura stessa- per quelle stesse ferrovie che attraversano quei territori, che ad oggi 
possono essere classificati come marginali e depressi. 
Nei territori marginali, cioè quelli che a noi più interessano, le ferrovie attive svolgono un ruolo 
funzionale di servizio pubblico, mentre quelle chiuse lasciano un solco indelebile nelle memorie di 
chi abita il territorio: ogni territorio marginale difatti ha storicamente subito delle dinamiche 
imposte da una pianificazione territoriale poco attenta ai bisogni dei cittadini e più indirizzata ad 
assecondare l’utilizzo del mezzo di trasporto privato rispetto a quello pubblico collettivo. 
Le scelte strategiche di sviluppo/consolidamento di servizi ferroviari regionali o di una loro 
dismissione spetta al decisore pubblico, che in questo caso viene identificata nella figura delle 
Ferrovie dello Stato Italiane [FSI] e dallo Stato articolato tra Ministero delle Infrastrutture e dei 
Trasporti [MIT] e le Regioni. 
Tale competenza delle Regioni, e di conseguenza degli Enti Locali, non viene riconosciuta dalla 
popolazione, che percepisce una perdita di servizio incolpando la società Trenitalia (gestore di 
servizi). 
Dal rapporto Pendolaria [Legambiente 201623] e da elaborazioni sui dati del MIT si è compreso 
come le Regioni negli anni passati non abbiano investito nel settore ferroviario, nello sviluppo della 
rete infrastrutturale o nell’acquisizione di nuovo materiale rotabile per ammodernare e fornire 
maggior confort ai passeggeri; tuttavia, questo trend si sta invertendo negli ultimi anni. 
Ulteriore dato significativo emerso dal rapporto Pendolaria è l’aumento (minimo) dei pendolari che 
quotidianamente utilizzano treni regionali o metropolitane urbane con un +0,7% per il trasporto 
ferroviario e un +0,6% per quello metropolitano rispetto al 2015. 
Il dato relativo ai pendolari e alla loro crescita ha differenze macroscopiche in base alla Regione 
                                                
23 Legambiente. Rapporto Pendolaria 2016. 
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che si analizza: nelle Regioni che hanno investito sul servizio ferroviario secondario (che quindi 
non hanno tagliato i servizi ma investito) c’è stata una maggior crescita: ad esempio, in Lombardia, 
si è arrivati a 712 mila (con un +1,3%), in Emilia-Romagna (+3%) e in Alto Adige (dove sulle linee 
riqualificate con treni nuovi sono triplicati, da 11.000 nel 2011 a quasi 32.000 nel 2016). 
Nelle Regioni che hanno investito in servizi diversi da quelli ferroviari, il dato dei pendolari è in 
diminuzione tra il 2010 ed il 2016, come in Calabria (-26,4% treni in circolazione e -31% 
passeggeri), in Campania (-15,1% treni e -40,3% passeggeri) e in Piemonte (–8,4% e -9,5%). 
Nelle città dove il servizio è di bassa qualità e non raggiunge gli standard minimi richiesti 
dall’utenza per usufruire del servizio, le corse si sono ridotte del 30% dal 2010 ad oggi, come nei 
casi della Roma-Ostia Lido e della Napoli Circumvesuviana. 
Ulteriore dato che emerge dal Report di Legambiente sono i 1.120 km di linee ferroviarie chiuse a 
cui si aggiungono 412 km di rete ordinaria sospesa per inagibilità dell’infrastruttura (Trapani-
Palermo, la Gemona-Sacile, la Priverno-Terracina, la Bosco Redole-Benevento e la Marzi-Soveria 
Mannelli in Calabria) per un totale di 1.532 km di linee ferroviarie su cui non esiste un servizio. 
La fotografia è di un Italia che viaggia sempre di più a due velocità: i pendolari che usufruiscono 
dell’alta velocità aumentano e di conseguenza aumentano i servizi, e la disuguaglianza di servizi e 
della qualità dell’offerta (orari e materiale rotabile) tra nord e sud Italia. 
 
1.1.1 Classificazione/gestione delle linee ferroviarie italiane. 
 
La rete infrastrutturale ferroviaria italiana si estende lungo il territorio per più di 20.000 km e non 
tutte sono sotto la gestione del gruppo Ferrovie dello Stato: 3.200 km sono sotto la giurisdizione 
delle Regioni e gestite in maniera diretta da società regionali o locali (alcune anche private). 
Vista la complessità e la frammentazione delle parti di rete infrastrutturale a competenza regionale, 
è utile richiamare come il decreto Ministeriale n°43/T del 21 marzo 2000 24  suddivide 
l’infrastruttura ferroviaria italiana a competenza, gestione e sicurezza di RFI per disciplinare il 
canone delle infrastrutture nell’art. 3 “Suddivisione della rete ferroviaria italiana”: 
“1. L'intera rete ferroviaria italiana è suddivisa, ai fini della determinazione del canone, in tre 
categorie: a) rete fondamentale; b) rete complementare; c) nodi. 
2. La rete fondamentale è divisa in tratte commerciali come individuate nell'allegato tecnico 1; 
3. La rete complementare è considerata come un'unica tratta ed è divisa come segue: a) rete 
                                                
24 Ministero dei trasporti e della navigazione, decreto 21 marzo 2000. Determinazione dei criteri di determinazione del 
canone di utilizzo dell'infrastruttura ferroviaria. Gazzetta ufficiale della repubblica italiana, serie generale, n. 94 del 21 
aprile 2000. 
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secondaria, comprendente linee ferroviarie caratterizzate da traffico contenuto come individuate 
nell'allegato tecnico 2; b) rete a scarso traffico, comprendente linee ferroviarie caratterizzate da 
traffico molto limitato, poiché localizzate in aree a domanda strutturalmente debole, come 
individuate nell'allegato tecnico 3; c) linee a spola, sulle quali vengono effettuati servizi di andata e 
ritorno con una certa frequenza e senza intersezione di tracce in località intermedie come 
individuate nell'allegato tecnico 4. 
4.I nodi sono riportati nell'allegato tecnico 5 che esplicita, per ciascuno di essi, le località che ne 
delimitano il perimetro.” 
Le linee fondamentali sono quelle tratte infrastrutturali ad alto contenuto tecnologico che collegano 
le principali città italiane tra di loro e con le direttrici europee e sono caratterizzate da un’alta 
densità di traffico. 
Le linee complementari hanno una più contenuta densità di traffico e costituiscono principalmente 
le reti infrastrutturali regionali che collegano i vari poli, permettendo inoltre un collegamento con le 
linee fondamentali. 
Le linee di nodo invece si sviluppano in prossimità di aree metropolitane e permettono 
l’interscambio tra le linee fondamentali e complementari. 
 
1.2 Relazione esistente tra territorio e infrastrutture e necessità di una politica condivisa. 
 
Il sistema della mobilità di un’area e l’uso del suolo sono due elementi appartenenti a due facce 
distinte della stessa medaglia. 
L’individuo che abita in un determinato territorio effettua uno spostamento per andare verso un 
secondo luogo dove svolge le sue attività di lavoro, studio, acquisizione di beni e servizi o svago: 
una giusta ubicazione dei luoghi di partenza e destinazione e la relativa offerta di mobilità sono 
elementi fondamentali che influenzano gli spostamenti e la scelta modale. 
La scelta del mezzo di spostamento è strettamente legata all’ubicazione delle attività e all’offerta di 
trasporto presente sul territorio. 
Il coordinamento tra pianificazione del territorio e ingegneria dei trasporti richiede il 
riconoscimento dell’importanza che hanno le due materie e di come si influenzino creando effetti 
sui sistemi di trasporto e sui territori oggetti di studio e progettazione. 
È necessaria una continua evoluzione del ruolo dell’esperto dei trasporti in quanto gli si chiede di 
valutare come investimenti nel settore dei trasporti possano essere coerenti con i principi e con le 
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pratiche di pianificazione e di sviluppo del territorio25. 
Le forme, le caratteristiche e la tipologia delle reti infrastrutturali presenti su un territorio sono 
storicamente il risultato dell’organizzazione del territorio. 
Ad oggi, con la forte espansione delle città, i ruoli del pianificatore territoriale e del pianificatore 
dei trasporti è diventato sempre più specializzato e di conseguenza sempre meno integrabile l’uno 
con l’altro. 
Il coordinamento delle due discipline è un elemento che permette di governare e di sviluppare in 
maniera fiorente il territorio ed i trasporti, organizzandoli in modo razionale ed efficiente. Ciò 
richiede che le politiche siano strutturate per favorire la prolificazione di diverse destinazioni d’uso 
(residenziale, commerciale, ludico, istruzione, lavoro ecc.) consentendo l’accessibilità attraverso un 
trasporto pubblico efficiente e superando il concetto tradizionale di prossimità geografica. 
Il naturale riassestamento del territorio con una nuova assegnazione di funzioni dovute 
all’apertura o alla riapertura di una linea ferroviaria secondaria permetterà di offrire una più 
ampia possibilità di scelte future coerenti di natura urbanistica e trasportistica. 
Questo è uno dei temi che ho affrontato con la tesi di ricerca e che approfondirò nei capitoli 
successivi. 
Gli impatti territoriali che si vanno ad innescare con gli investimenti nelle infrastrutture di trasporto 
sono principalmente di rilocalizzazione del comparto edilizio residenziale e produttivo.26 
Gli impatti economici riguardano principalmente la variazione del prezzo degli immobili presenti 
nelle vicinanze della linea o della stazione a causa dell’introduzione di un nuovo sistema di 
trasporto pubblico efficiente e la sua accessibilità. 
L’impatto si riscontra non appena viene comunicata la decisione di costruire l’infrastruttura27. 
Gli investimenti in infrastrutture di trasporto hanno spesso giocato un ruolo chiave nella 
ristrutturazione del tessuto urbano e per questo gli esperti già da tempo stanno cercando di cambiare 
la metodologia di programmazione degli interventi sul territorio e sulla mobilità 28  al fine di 
migliorare gli sviluppi territoriali e di trasporto merci e passeggeri. 
Sono le forme di trasporto collettivo integrato gli elementi di cui i pianificatori territoriali devono 
tener conto e svilupparle all’interno dei piani di sviluppo territoriale, così da non dover rincorrere 
l’errore e costringere gli esperti di trasporto a tentare di risolvere i problemi della mobilità in 
                                                
25 Cappelli A. ed altri., 2013. Teorie, strategie ed azioni per uno sviluppo efficiente del trasporto regionale. Ingegneria 
ferroviaria. 
26 Cascetta E., Pagliara F., 2008. Integrated Railways-based Policies: The Regional Metro System project of Naples 
and Campania, Transport Policy 2. 
27 Pagliara F., Papa E., 2011. Urban rail systems investments: an analysis of the impacts on property values and 
residents’ location, Journal of Transport Geography 19. 
28 Secchi B., 2014. La città dei ricchi e la città dei poveri. Laterza Edizione. 
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determinati da una complessa e spesso dispersa organizzazione delle attività sul territorio29. 
 
1.3  Trasporto ferroviario regionale in low/high density areas. 
 
Il parametro densità territoriale è stato oggetto di confronto ai fini della ricerca per analizzare e 
comprendere i nostri casi studio, permettendoci di capire come in diverse situazioni di densità il 
sistema di trasporto ferroviario regionale si sia sviluppato, evoluto o involuto. 
Già nel 199630, durante la conferenza europea Habitat II, si era discusso riguardo allo sviluppo della 
demografia nelle città, confermando che le aree metropolitane crescevano sia di dimensione sia di 
abitanti, mentre le aree rurali erano sempre più soggette al fenomeno di abbandono. 
La crescita delle aree urbane era stata talmente veloce che i servizi (compresi i trasporti) non erano 
riusciti a seguire lo sviluppo urbano. Le zone di maggior crescita risultarono le aree che 
confinavano tra il centro storico e le prime campagne. 
Ci si rese conto dell’errore di valutazione dello sviluppo territoriale: le città e le periferie 
crescevano velocemente e si espandevano verso le campagne senza servire le nuove aree di mezzi 
di trasporto pubblici efficienti. Queste nuove zone in formazione avevano la caratteristica ricercata 
a quel tempo: bassa densità e maggior confort. Queste aree, create velocemente e supportate da 
strategie urbanistiche sbagliate, non sempre erano supportate da una rete infrastrutturale pubblica 
adeguata e quindi gran parte degli spostamenti erano svolti con il mezzo privato. 
L’utilizzo del mezzo privato dipende molto dall’esistenza di un’alternativa di trasporto pubblico 
efficiente e non sempre dal reddito come si è portati a pensare. 
Infatti, come riportato nell’immagine 1, mettendo a confronto due territori consolidati aventi densità 
territoriali diverse, la densità influenzerà le scelte future del pianificatore territoriale e del 
pianificatore dei trasporti in quanto: 
1. in una sezione tipo di un territorio a bassa densità territoriale (contorno blu) si riscontrano 
maggiori distanze di percorrenza tra un luogo ed un altro (casa-lavoro, casa-istruzione ecc.) 
con maggiore preferenza del mezzo privato come prima scelta di trasporto perché più 
flessibile; in queste aree il trasporto pubblico non è conveniente per i gestori di trasporto 
pubblico in quanto si riscontra una domanda bassa e dispersa sul territorio; 
2. nel caso di un’area ad alta densità territoriale (contorno rosso), se presente un sistema di 
trasporto pubblico più efficiente, il trasporto privato viene disincentivato perché le distanze 
da percorrere sono molto brevi e si rischiano fenomeni di congestione del traffico; c’è 
                                                
29 Cappelli A. ed altri. 2013. Teorie, strategie ed azioni per uno sviluppo efficiente del trasporto regionale. Ingegneria 
ferroviaria. 
30 Laconte P., 1996. Regional Rail in Low-Density Areas. Japan Railway & Transport Review. 
 24 
convenienza da parte del gestore di trasporto pubblico nell’attivare servizi di trasporto 
perché le distanze sono più brevi e i poli attrattivi concentrati con una forte domanda dovuta 
alla popolazione residente (che preferirà il trasporto pubblico rispetto a quello privato). 
 
 
Immagine 1: Elaborazione che permette di confrontare due tipologie di aree con diversa densità 
territoriale con le relative caratteristiche. 
 
Si può affermare che la densità territoriale, e di conseguenza la dispersione sul territorio della 
popolazione residente, condizionerà la forma della città futura con conseguenza sullo sviluppo del 
trasporto pubblico locale. 
Il trasporto ferroviario regionale per risultare funzionale e longevo nel servizio deve considerare tre 
fattori: le dimensioni della popolazione, la densità territoriale e lo sviluppo del territorio e delle sue 
dinamiche, oltre ai costi e alle prestazioni del sistema di trasporto nelle sue diverse alternative 
concorrenziali. 
Tutti questi fattori implicano un sistema di accessibilità al trasporto collettivo efficiente con stazioni 
di qualità e sicure31. 
Già negli anni 90 ci si era resi conto della problematica della densità territoriale e si 
intraprendevano politiche di contrasto alla dispersione urbana applicando diverse tipologie di 
politiche. 
Portland fu la prima città che provò ad invertire la tendenza degli investimenti sui trasporti pubblici, 
incentivando quelli della rete periferica rispetto a quelli del centro storico. 
Durante la Conferenza UITP sul trasporto regionale in Germania (14 maggio 1996) fu sottolineata 
l'importanza delle zone low density e furono presentate delle nuove possibilità per affrontare questa 
                                                
31 Cappelli A. ed altri., 2015. Accessibilità e qualità dei nodi di interscambio per lo sviluppo dei servizi di trasporto 
ferroviario regionale. Atti del convegno SEF. 
 25 
sfida; emerse come il trasporto pubblico regionale, per aumentare la sua quota di mercato rispetto al 
mezzo privato, deve adattarsi al contesto in cui si trova. 
In particolare, per quanto riguarda il trasporto ferroviario regionale che in alcuni luoghi gode ancora 
di buona fama, deve adattarsi all'ambiente mutevole al fine di mantenere la copertura completa del 
territorio rispetto alla strada, così da poter dare una risposta alla domanda che sia presente sul 
territorio o che verrà stimolata con la riqualificazione di determinate aree strategiche. 
Il trasporto pubblico regionale ha diverse difficoltà in base al contesto in cui si colloca: per esempio 
nei paesi del terzo mondo, il sistema è minacciato dalla mancanza di fondi per la manutenzione, 
mentre nei paesi industrializzati il sistema si trova in una fase di declino a causa dello sviluppo e 
della attrattività dell’auto privata. 
Tuttavia, in alcuni luoghi la superiorità tecnica del trasporto ferroviario regionale lo rende il modo 
principale per connettere alcune località remote (esempi sono il treno da Cuzco a Machu Picchu in 
Perù, o la vasta rete ferroviaria nelle montagne svizzere). 
Analizzando il fenomeno della densità territoriale, mi sono reso conto che molto spesso la crescita 
urbana e demografica di una città non sempre sono state sostenute da un’adeguata crescita del 
sistema infrastrutturale. 
Le scelte strategiche degli anni ‘60 ritenevano un vantaggio la prossimità con il centro storico, 
mentre lo sviluppo urbano che hanno subìto i grandi poli mondiali dimostrò il contrario, cioè la 
volontà di molti abitanti di spostarsi nelle periferie o nelle cittadine limitrofe per ricercare qualità e 
stili di vita diversi da quelli della città densa e congestionata. 
Il trasporto privato ha dominato il paradigma del trasporto italiano fino ai giorni nostri. 
Bisogna ora comprendere come una ristrutturazione del sistema ferroviario regionale con le 
innovazioni tecnologiche potrebbe permettere di conoscere una nuova fase nella mobilità, in cui la 
linea di sviluppo non sia più il polo attrattivo in area suburbana, accessibile con l’auto privata e non 
con il mezzo pubblico, ma un sistema integrato a sostegno delle strutture commerciali. 
 
1.3.1 Uno strumento per densificare il territorio e migliorarne il trasporto: il Tod. 
 
Il Tod (transit oriented development) è uno strumento nato negli USA per poi essere applicato 
maggiormente anche negli stati del nord Europa in quanto utile per contrastare la crescita 
spropositata ed incontrollata delle città di medie dimensioni. 
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Il Tod ha l’obiettivo di densificare le aree nella prossimità del sistema di trasporto pubblico o nelle 
vicinanze delle stazioni; si ha un insediamento TOD quando la densità è medio-alta e il 
posizionamento è nel raggio pedonale di una fermata di un mezzo pubblico veloce32. 
 
 
Immagine 2: Rappresentazione schematica dell’organizzazione del territorio secondo le politiche 
del Tod33. 
 
Le aree interessate dal Tod assumono nuove potenzialità (immagine 2) se servite da un sistema di 
trasporto collettivo efficiente, dimostrando come un approccio integrato tra urbanistica e trasporti 
possa innescare processi virtuosi di riqualificazione e rivalorizzazione di aree depresse o 
potenzialmente inespresse. 
La politica di base del Tod è il contrasto alle aree a medio-bassa densità territoriale, introducendo 
una nuova accessibilità con la realizzazione di aree urbane a forte mix funzionale con attenzione per 
la realizzazione di luoghi urbani di qualità. 
Queste pratiche investono anche i livelli sovra locali della pianificazione territoriale, al punto da 
imporsi in alcuni casi come modelli per riaggregare territori dispersi, combattere le pratiche correnti 
di diffusione urbana, investire su processi di decentramento che spingono alla pianificazione di città 
metropolitane policentriche, basate su corridoi di trasporto collettivo34. 
                                                
32Coppola E., 2012. Densificazione vs dispersione urbana. Journal of Land Use, Mobility and Environment, TeMA. 
33 www.clearcreektransitvillage.com 
34Facchinetti F., 2007. Intorno al nodo. Processi di densificazione urbana e territoriale nelle aree ad alta accessibilità 
infrastrutturale. Pitagora Editrice, Bologna. 
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Per poter ottimizzare e riqualificare le aree circostanti alle stazioni e alle fermate dei mezzi pubblici 
le pratiche del Transit-Oriented Development seguono i principi della Smart Growth per conseguire 
i seguenti obiettivi di carattere ambientale, economico e sociale35: 
• ridurre le emissioni di gas-serra attraverso un maggiore uso del trasporto pubblico veloce; 
• migliorare la qualità dell’aria offrendo più alternative di mobilità; 
• ridurre il consumo energetico attraverso un uso efficiente dello spazio e dei collegamenti; 
• incrementare al massimo l’utilizzo delle infrastrutture di trasporto; 
• ridurre la quantità di spostamenti su tutta la rete di trasporti; 
• ridurre la congestione da traffico, gli incidenti, le vittime e i relativi costi; 
• recuperare spazi inutilizzati o sottoutilizzati; 
• aumentare la scelta di mobilità attraverso la disponibilità di più occasioni; 
• aumentare la possibilità di scelta relativa a abitazione, lavoro, servizi all’interno della città 
esistente; 
• migliorare l’equilibrio fra la funzione residenziale e le attività economiche; 
• conseguire i vantaggi per la salute di spazi più fruibili a piedi; 
• usare il TOD come catalizzatore dello sviluppo economico. 
 
Il Transit-Oriented Development deve inoltre anche tendere: 
• ad aumentare "l'efficienza localizzativa" così che la gente cammini e prenda facilmente i 
mezzi di  trasporto; 
• ad aumentare l'utenza di transito e ridurre il traffico; 
• a fornire un ricco mix di scelte abitative, commerciali e dei trasporti; 
• a generare entrate per i settori pubblico e privato e fornire valore per i residenti sia nuovi che 
preesistenti e creare un senso del luogo. 
 
A partire da tale modello base, si possono identificare TOD urbani e TOD territoriali distribuiti 
lungo le direttrici supportate da una o più linee ferroviarie. 
L’insieme di tali caratteristiche assicura alle aree TOD una grande capacità di riqualificazione di 
spazi pubblici ad alta accessibilità, la rigenerazione dei patrimoni edilizi e l’elevato richiamo 
dell’investimento privato. Il tutto, naturalmente, in condizioni di mobilità prevalentemente pubblica 
e largamente sostenibile. 
Per diffondere questa politica, in America è nato un istituto no profit chiamato Transit oriented 
                                                
35Coppola E., 2012. Densificazione vs dispersione urbana. Journal of Land Use, Mobility and Environment, TeMA. 
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development centre. 
Nella nostra idea progettuale per la linea ferroviaria secondaria dismessa Civitavecchia-Orte si sono 
tenute in grande considerazione le caratteristiche del Tod e dei suoi obiettivi, ma si è deciso di 
utilizzare solo alcune parti di questo strumento: difatti, il territorio in cui si va ad operare ha al suo 
interno una bassissima densità territoriale, mentre il Tod, per essere attuato con efficacia, necessita 
di densità territoriali più alte. 
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2 CAPITOLO 2: INDICATORI-INDICI-SOSTENIBILITÀ E CRITERI DI 
SELEZIONE PER I CASI STUDIO. 
 
2.1 Indicatori e sostenibilità.  
 
Si può definire sostenibile uno sviluppo che sia in grado di soddisfare i bisogni delle generazioni 
presenti senza compromettere la possibilità per le generazioni future di soddisfare i propri. 
Storicamente il concetto di sviluppo sostenibile fu introdotto per la prima volta nel rapporto della 
Commissione sull’ambiente e sullo sviluppo tenutosi a Brundtland nel 1987. 
All’interno del rapporto36 si andava a definire il concetto di sviluppo sostenibile e nello specifico 
l’offerta di servizi di tipo ambientale, economici, sociali e di mobilità accessibili a tutti. 
L’accessibilità porta ad un miglioramento delle condizioni di vita di chi usufruisce del servizio 
senza andare a sovraccaricare la capacità di carico degli ecosistemi in cui è collocato il sistema 
stesso. 
Nel corso del trentennio successivo, si è definito in maniera più chiara il concetto di sviluppo 
sostenibile passando per le conferenze mondiali di Stoccolma del 1972, Rio De Janeiro del 1992 e 
Johannesburg del 2002. 
I principi emersi e ad oggi ancora validi sono: 
• necessità di trovare un equilibrio tra i sistemi ambientali, economici, sociali e di mobilità; 
• garantire il principio di equità infra-generazionale e inter-generazionale; 
• garantire l’accessibilità del servizio a tutti; 
• utilizzare in maniera sostenibile l’ambiente e le risorse presenti sul territorio. 
 
Per comprendere le caratteristiche territoriali utilizzando un approccio sistemico e sostenibile, 
bisogna conoscere le dinamiche che interagiscono all’interno del sistema stesso. 
Per questo c’è bisogno dell’utilizzo dello strumento indicatore che consente di conoscere la 
fotografia presente e futura del territorio mediante la riduzione delle incertezze. 
Nella bibliografia scientifica, esistono molte definizioni di indicatore, le più note e riprese di 
frequente sono: 
• entità semplici che viene utilizzata al posto o di un’altra entità per operazioni mentali e 
pratiche (Malcevscki, 1987); 
                                                
36 Bruntland Commission (The World Commission on Environment and Development), 1987. Our Common Future. 
Oxford University Press, Oxford. 
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• rappresentazione sintetica di una realtà complessa, cioè caratteristica o insieme di 
caratteristiche che permettono di cogliere un determinato fenomeno (Schimdt, 1987); 
• parametro o insieme di parametri che fornisce informazioni su un fenomeno ed in cui 
significato va al di là delle proprietà direttamente associate al valore del parametro (Oecd, 
1993); 
• gli indicatori consentono di predisporre una solida base per i processi di decision-making a 
tutti i livelli (Unced, 1993); 
• l’indicatore costituisce il legame tra il dato grezzo e l’insieme degli enunciati teorici 
(Gallino, 1996); 
• gli indicatori riassumono complesse informazioni di valore per l’osservatore. Gli indicatori 
sono il nostro legame con il mondo. Essi condensano l’enorme complessità e la quantità di 
informazioni significative ingestibili in un piccolo sottoinsieme di osservazioni che ci danno 
più informazioni per meglio decidere e che dirigono le nostre azioni (Bossel, 1999); 
• gli indicatori possono integrare le regolari relazioni sullo stato dell’ambiente e contribuire 
così al processo di monitoraggio dei processi della politica ambientale nelle varie politiche 
settoriali. Un tale approccio consente di passare regolarmente in rassegna i progressi 
conseguiti nella realizzazione degli obiettivi politici e di comunicarne i risultati ai soggetti 
interessati e all’opinione pubblica. Gli indicatori sono strumenti particolarmente importanti 
ai fini della responsabilizzazione e della trasparenza. Ciò presuppone che siano poco 
numerosi, pertinenti, reattivi, semplici e specifici alle varie politiche (Commissione della 
Comunità Europea, 1999); 
• non si può gestire ciò che non si può misurare. Il successo delle politiche integrate attuali e 
future si può giudicare solo individuando gli indicatori chiave che possono essere registrati e 
paragonati ad obiettivi politici concreti (Jiménez-Beltràn, 2000); 
• il sistema di obiettivi organizzato in un sistema di programma deve esprimersi attraverso 
variabili quantitative e /o valutative, cioè attraverso voto o giudizio. Ogni preoccupazione 
sociale od obiettivo concernente l’ambiente urbano [...] deve essere misurabile e misurato da 
uno o più indicatori. Questi indicatori (o misuratori) segnalano il grado di soddisfazione o 
insoddisfazione in rapporto alla suddetta preoccupazione od obiettivo, ovvero il grado di 
conseguimento di un certo stato di cose in tema di quella preoccupazione od obiettivo 
(Archìbugi, 2002). 
 
Nelle definizioni riportate, la chiave di lettura comune è il ruolo svolto dall’indicatore come 
strumento che ci permette di quantificare e qualificare le dinamiche che avvengono all’interno di un 
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determinato sistema semplice o complesso; inoltre, ci permette di trasformare ciò che vediamo in un 
parametro numerico rappresentabile e confrontabile. 
L’indicatore è quindi una misura in grado di dare delle risposte rispetto alle dinamiche passate, 
presenti e future di un determinato sistema. 
Prendendo spunto dalle definizioni riportate, un passaggio fondamentale è quello di convertire gli 
obiettivi in indicatori: questa fase deve avvenire nel momento in cui si è inquadrato l’ambito 
d’applicazione e si è definito l’obiettivo. 
L’indicatore per essere efficace ed efficiente deve poter dare risposte a tre obiettivi principali: dare 
risposte congrue alle problematiche affrontate per facilitare il compito del decisore, classificare e 
definire le priorità sulle problematiche affrontate supportandone lo sviluppo di politiche 
d’intervento, svolgere il ruolo di strumento di monitoraggio dell’efficacia e dell’efficienza delle 
politiche, azioni o strumenti attuati. 
In base alle finalità e al raggio d’azione, si possono classificare gli indicatori in oggettivi e 
soggettivi. 
La prima categoria proviene dalle scienze naturali che studiano le dinamiche ambientali-territoriali 
e le dinamiche antropiche e permettono di misurare oggettivamente il benessere e la qualità. 
La caratteristica principale è che la costruzione di questi indicatori avviene tramite dati o 
informazioni facilmente reperibili nelle banche dati nazionali e locali e la loro validità permette di 
confrontare i dati anche a diverse scale. 
La seconda categoria fa riferimento al soddisfacimento che l’utente percepisce rispetto ad un 
determinato sistema o servizio: per questi indicatori non si può far riferimento a database ufficiali in 
quanto molto spesso bisogna svolgere indagini ad hoc sulla materia di studio. 
Inoltre, la validità di questo indicatore è rapportata al sistema o al servizio cui fa riferimento ed è 
importante essere imparziali nella selezione del campione a cui si somministrerà l’indicatore. 
Per entrambe le categorie, per rendere l’indicatore efficace37, ci sono delle caratteristiche che 
devono essere rispettate: 
• pertinenza: l’indicatore deve essere appropriato ed in grado di soddisfare le indicazioni 
richieste per la definizione degli obiettivi; 
• framework concettuale: ai fini dell’analisi, è importante rispettare la classificazione e le 
competenze dell’indicatore; 
                                                
37 Iannilli P., 2007. Gli indicatori di sviluppo sostenibile nella pianificazione territoriale. Agenzia per la protezione 
dell’ambiente e per i servizi tecnici. 
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• essere rilevante per la formazione di policies: l’indicatore selezionato deve essere in grado 
di orientare in maniera efficace ed efficiente il decisore facilitando il lavoro di formulazione 
di nuove politiche d’intervento; 
• comprensibilità: poiché l’indicatore di sua natura utilizza unità di misura chiare, semplici e 
ben definite, il risultato sarà univoco e chiaro rispetto al destinatario o decisore; 
• fattibilità: l’indicatore deve essere semplice da applicare e disponibile per il sistema 
analizzato; 
• comparabilità: la selezione degli indicatori avviene anche per la capacità di facilitare 
processi di comparazione tra ambiti spaziali diversi; 
• componibilità in ambiti spaziali: tipica degli indicatori utilizzati per indirizzare politiche 
territoriali o di mobilità; infatti, è indispensabile per l’addetto ai lavori disporre di 
informazioni georeferenziabili per poter osservare al meglio il fenomeno studiato; 
• essere condiviso e accettato: è fondamentale utilizzare indicatori già conosciuti e testati con 
validità scientifica e, nel caso in cui non esista l’indicatore appropriato per la propria 
ricerca, è consono inventarne di nuovi testandoli prima di validarli. 
 
Durante le fasi di analisi del contesto di riferimento, di fronte ad un argomento molto complesso, 
non basta l’utilizzo degli indicatori ma si ha bisogno di usare combinazione degli stessi. 
Un ulteriore classificazione dell’indicatore prevede la tipologia descrittiva e la tipologia 
prestazionale. 
L’indicatore descrittivo esprime grandezze assolute o relative ed è usato prevalentemente nei casi in 
cui c’è necessità di caratterizzare il sistema analizzato e per il monitoraggio nella fase post. 
L’indicatore prestazionale è il rapporto delle risorse utilizzate associate ad un target di riferimento. 
Un problema che sorge sono le unità di misura dei diversi indicatori coinvolti che possono essere 
diverse (qualitative o quantitative): per questo è indispensabile per il confronto uniformare tra di 
loro i diversi indicatori, consentendoci di trasformare gli indicatori in indici. 
Anche per gli indici, esistono in bibliografia molte definizioni tra cui: 
• set di parametri o indicatori aggregati o pesati. (Oecd, 1994); 
• risultato dell’aggregazione di due o più indicatori: esso rappresenta un valore sintetico, 
derivato dall’incrocio di vari criteri di valutazione. (Segre, Dansero, 1996). 
 
L’azione del passaggio da indicatore ad indice richiede un’associazione di tipo soggettivo. 
Lo scopo principale dell’indice è quello di sintetizzare il risultato ottenuto da uno o più indicatori 
in un unico parametro normalizzato e adimensionale. 
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Gli indici possono essere classificati in due macro categorie: indici semplici e indici composti. 
Per indice semplice s’intende il risultato ottenuto dalla trasformazione di uno o più indicatori: la 
conversione di un indicatore in indice, avviene mediante l’applicazione di una relazione matematica 
semplice (lineare, esponenziale parabolica, etc.) o mediante relazioni più sofisticate. 
L’indice composto è il risultato della combinazione di più indici semplici ed i metodi utilizzati per 
la creazione di un indice composto sono principalmente la media aritmetica e la media geometrica 
semplice o ponderata. 
Osservate le caratteristiche principali di indicatori e indici, si deduce l’importanza che hanno come 
strumento di analisi ed attuazione delle politiche decisionali d’intervento, soprattutto in fase di 
analisi, decisionale e di monitoraggio. 
Pieter Winsemius, ministro dell’ambiente olandese dal 1982 al 1986, nel suo “testamento politico” 
formulò una proposta (immagine 3) di ciclo delle politiche (policy life-cicle) per la tematica 
ambientale, che fu largamente condivisa da numerosi organi internazionali e poi ripresa l’anno 
successivo nel rapporto Brundtland (WCED,1987). 
Il ciclo di politiche proposto da Winsenmius è applicabile in tutti i contesti di riferimento ed è 
composto da quattro fasi: 
1. identificazione del problema: è la fase preliminare, dove si svolgono le analisi per la 
conoscenza del problema d’affrontare; dall’analisi emergono le caratteristiche e le 
problematiche principali dello stato di fatto del sistema analizzato, sottolineando le 
connessioni esistenti tra gli aspetti culturali, sociali ed economici presenti; 
2. formulazione della strategia o politica d’intervento: è la fase che coinvolge principalmente i 
decisori politici aventi la responsabilità di scelta rispetto ai dati emersi dall’analisi svolta 
nella fase precedente; vengono definiti obiettivi, azioni e tempi d’intervento; 
3. applicazione della strategia scelta: è la fase operativa, dove vengono messi in campo tutti 
gli strumenti d’azione decisi per soddisfare gli obiettivi precedentemente selezionati; 
4.  valutazione dei risultati ottenuti: viene valutata sotto il punto di vista prestazionale la 
strategia attuata ed il raggiungimento degli obiettivi prefissati. 
 
All’interno del ciclo di politiche è fondamentale il legame che si va ad instaurare tra le diverse fasi. 
Il filo conduttore sono i dati e gli indicatori che si decidono di utilizzare: infatti, le prime due fasi 
richiedono un gran numero di dati per avere una conoscenza ad ampio spettro dell’ambito 
d’intervento e soprattutto delle dinamiche presenti o che si andranno a creare tra i componenti 
territoriali ed i soggetti interessati. 
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Per questo servono indicatori in grado di misurare le dinamiche territoriali, le criticità e le 
potenzialità per definire in maniera più precisa possibile le necessità del territorio. 
Invece, nelle ultime due fasi occorrono indicatori in grado di valutare i benefici che il territorio o la 
collettività avranno nell’applicazione delle politiche d’intervento, controllandone le fasi 
d’attuazione e monitorando in una fase successiva l’efficacia dell’intervento. 
La selezione degli indicatori da utilizzare è molto complessa e se all’inizio può essere svolta da una 
persona singola, in seguito necessita di un momento di confronto tra tecnici per valutare eventuali 
criticità dell’indicatore. 
La condivisione degli indicatori è ritenuta fondamentale per il raggiungimento degli obiettivi 
(introduzione o modifica degli indicatori scelti per cercare di annullare il margine d’errore). 
 
 
Immagine 3: Schema di Winsemius, 1986 38 
 
2.1.1 Enti e studio indicatori. 
 
Un’azione necessaria per l’efficacia e l’efficienza degli indicatori è la condivisione e l’accessibilità 
allo stesso da parte di tutti i soggetti. 
Infatti, se si identifica l’indicatore non come una misura semplice, ma come l’analisi di fenomeni 
complessi di un determinato sistema di riferimento, è necessaria la condivisione dell’indicatore e 
delle strategie da parte di chi lo applica e analizza, così da poter applicare le analisi anche ad altri 
territori colpiti dalle stesse dinamiche. 
La rinuncia all’uso di indicatori comuni equivarrebbe a scegliere di non comunicare, oppure a farne 
                                                
38 Il ruolo degli indicatori nel processo decisionale secondo Winsemius, 1986. 
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un vuoto uso strumentale. 
Se tutti applicassero le stesse tipologie d’indicatori, si consentirebbe ai diversi soggetti di poter 
confrontare le loro scelte con sorprendente immediatezza, efficienza ed efficacia. 
Per rispondere a questa esigenza, nel panorama mondiale ci sono39 degli enti predisposti allo studio 
e allo sviluppo di diverse tipologie d’indicatori comuni come l’OECD (organizzazione –di 30 Paesi- 
per la cooperazione e lo sviluppo economico) che opera a livello internazionale e si occupa di 
sostenere e sviluppare politiche di sviluppo tra realtà differenti; NU, le Nazioni Unite, in cui 191 
nazioni hanno sottoscritto lo statuto delle nazioni unite con l’obiettivo di cooperare per il 
raggiungimento o il mantenimento della pace e per il miglioramento della vita delle persone (al suo 
interno opera l’UNCSD -commissione delle nazioni unite per lo sviluppo sociale- e DESA -
dipartimento di economia e affari sociali delle nazioni unite-); UE, Unione Europea, nata con il 
trattato di Maastricht del 1992, unione di più paesi volti a costruire un sistema più solido 
economicamente in grado di perseguire obiettivi comuni. 
Per quanto riguarda il panorama italiano, degli indicatori si occupano ARPA (Agenzia Regionale 
per la protezione dell’ambiente), che svolge attività volte a supportare le decisioni in campo 
ambientale delle regioni o enti locali e raccoglie ed elabora dati che poi fornirà ad organi pubblici o 
al singolo cittadino; ISTAT, Istituto nazionale di Statistica, ente di ricerca pubblico e principale 
produttore di statistiche utili al supporto del decisore e dei cittadini, produce informazioni reperibili 
in gran parte gratuitamente sul sito di riferimento nell’ambito sociale, ambientale, economico e 
territoriale attraverso i censimenti o elaborazioni di dati all’interno di procedimenti amministrativi. 
Oltre a questi presentati, esistono nel panorama mondiale molti enti pubblici di ricerca che svolgono 
un ruolo chiave nella ricerca e nelle validazioni di nuovi indicatori, come ad esempio le università. 
 
2.2 Indicatori di valutazione selezionati per i casi studio. 
 
2.2.1 Metodologia. 
 
«Il suolo è un bene d’interesse comune per la Comunità, anche se è principalmente di proprietà 
privata, e che, se non viene tutelato, indebolirà la sostenibilità e la competitività a lungo termine 
dell’Europa.»40 
Il suolo, come risorsa, genera benefici di pubblica utilità (trasportistici, ambientali e sociali); ad 
oggi, però, non è garantita l’accessibilità alle informazioni di uso del suolo: le Regioni hanno 
                                                
39 Richiedei A., 2007/2008. Quadro di riferimento, obiettivi e indicatori per le valutazioni ambientali strategiche dei 
piani di governo del territorio nei piccoli comuni. Tesi di laurea magistrale, Università degli studi di Brescia. 
40 Direttiva Europea n° 2004/35/CE. 
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assunto il compito di predisporre banche dati sugli usi dei suoli, ma poche sono oggi in grado di 
fornire tali dati accessibili a tutti in maniera semplice e gratuita, ancor meno su più soglie temporali. 
Nel contesto sopra definito, la presente ricerca affronta lo studio del rapporto tra pianificazione 
dei trasporti e pianificazione territoriale, ponendo come vincolo il miglior utilizzo delle 
infrastrutture ferroviarie esistenti dismesse o abbandonate a livello regionale italiano, andando a 
definire piani di sviluppo economicamente sostenibili. 
Per comprendere in fase ex-ante ed ex-post la struttura del territorio, gli indicatori rappresentano 
uno strumento ideale con un ruolo chiave nella lettura dei fenomeni urbani. 
Gli indicatori, rispondenti a diversi obiettivi, sono così fondamentali che bisogna fare attenzione 
alla loro scelta per evitare che siano inefficaci e dannosi nella fase decisionale41 o di analisi. 
In quest’ottica, è stata importante la scelta della tipologia e dei criteri degli indicatori42: si sono 
utilizzati indicatori con caratteristiche di semplicità applicativa, significatività del risultato, 
popolarità e accreditamento tecno-scientifico ovvero il fatto che siano già stati testati e condivisi 
con la comunità scientifica. 
L’interpretazione è una fase delicatissima della ricerca: l’uso dell’indicatore non è automaticamente 
veritiero e spesso, pur riducendo le incertezze, risente del contesto in cui si applica43. 
Infatti, per analizzare le variazioni di uso di suolo rispetto alle infrastrutture ferroviarie e per 
condurre analisi e valutazioni comparative, occorre affidarsi ad indicatori (o indici) normalizzati 
sulle aree di riferimento (es. m2) o su grandezze demografiche (es. il numero di abitanti), in quanto 
ciò consente agevolmente di confrontare correttamente unità territoriali tra loro differenti. 
 
2.2.2 Scelta e misura degli indicatori. 
 
“Supponiamo che io vi dia il compito di misurare un elefante. Ciò potrebbe suonare come un 
compito buffo e facile. Ma pensateci per un minuto. Come posso fare? Misuro il suo peso? La sua 
altezza? La lunghezza? Il volume? O forse è anche utile sapere quante ore dorme al giorno? 
L’intensità della sua colorazione grigia? Il numero e la profondità delle sue grinze? Per misurare 
questa creatura, io ho bisogno di selezionare una o più caratteristiche da un ampio range di 
possibilità. Questa scelta sarà fortemente determinata dallo scopo per cui voglio effettuare questa 
misura” (Stone,1988). 
                                                
41 Meadows D., settembre 1998. Indicators and information systems for sustainable development. The Sustainability 
Institute. 
42 Pileri P., 2011. Misurare il cambiamento. Dalla percezione alla misura delle variazioni d’uso del suolo. L’uso del 
suolo in Lombardia negli ultimi 50 anni. Regione Lombardia. 
43 Greeuw S ed altri., 2000. Cloudy crystal balls. An assessment of recent European and global scenario studies and 
models. Environmental issues series No17. European Environmental Agency, Copenhagen. 
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Per poter svolgere le analisi sul territorio interessato dalle linee ferroviarie Civitavecchia-Orte, 
Civitavecchia-Roma e Roma-Cesano-Viterbo (descritte in maniera approfondita nei capitoli 
successivi), con particolare comprensione e attenzione al rapporto tra densità territoriale 
(residenziale, produttiva, etc.) e prestazioni (attese o possibili) del trasporto ferroviario (sistemi 
regionali), si sono selezionati e misurati i seguenti indicatori44: 
• indicatori Territoriali: 
a) Indicatori “densità abitativa territoriale” e “intensità d’uso  del territorio” [ab./ha o ab./km2]: 
- Densità abitativa territoriale: (abitanti residenti) / (superficie territoriale totale). 
- Intensità d’uso del territorio o densità abitativa territoriale netta: (abitanti residenti) / 
(superficie territoriale urbana). 
L’indicatore esprime il rapporto fra abitanti insediati o insediabili in una zona e la superficie 
territoriale di riferimento; quando viene utilizzato in forma diacronica è espressione diretta della 
variazione nel tempo del carico demografico sul territorio di riferimento. L’uso incrociato di questo 
indicatore permette di ottenere interessanti informazioni ed evoluzioni di un contesto urbano. 
 
b) Indice di composizione di uso/copertura del suolo o coefficiente di copertura (CLi): 
L’indice è definito come il rapporto tra superficie di una determinata classe di copertura/uso del 
suolo e totalità dell’area scelta come unità di studio (es. comune). Gli indicatori di composizione 
sono utilizzabili anche come misure dell’eterogeneità o, al contrario, come omologazione del 
paesaggio. 
CLl = (LCi / LCtot)*100 dove: LC = copertura del suolo/superficie e LCtot = superficie totale 
area studio e i= tipologia di copertura del suolo. 
 
c) Indicatore Suolo consumato per abitante: 
È il rapporto tra superficie di suolo consumato e popolazione residente sul territorio, espresso in 
m2/ab - ha/ab; è fondamentale che i dati relativi al suolo consumato facciano riferimento allo stesso 
periodo del rilievo della popolazione. 
Cab = CS/hab   dove: Cab: suolo consumato per abitante; CS: suolo consumato [m2; 
ha]; hab: numero di abitanti [num] 
 
d) N. Edifici Costruiti e media superficie costruito: 
Sono indicatori utili a comprendere le caratteristiche del costruito presente sul territorio e della sua 
                                                
44 OSDDT. 2014. Come calcolare gli indicatori. 
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qualità e destinazione d’uso. 
 
e) Indice variazione demografica (incremento di popolazione positiva o negativa nel tempo) 
Per variazione demografica s’intende l’incremento positivo o negativo della popolazione di 
riferimento; la formula della popolazione restituisce la variazione demografica che si produce 
nell’unità di tempo considerando le quattro componenti costitutive: nascite, morti, immigrazione ed 
emigrazione. 
P(t)-P(0) = N-M+I-E   dove: P(0)= popolazione inizio intervallo tempo; P(t)= popolazione 
fine intervallo e (t) intervallo in anni. Differenza tra N (nati vivi) e M (nati morti) costituisce il 
saldo naturale, mentre I (immigrati e E (emigrati) implica il saldo migratorio. 
• Indicatori del Trasporto: 
a) Coefficienti o indici di dotazione relativi alle strutture/infrastrutture antropiche:  
È la dotazione infrastrutturale o densità infrastrutturale della rete di trasporto (ferroviaria e stradale) 
per la superficie di riferimento [m/km2]. 
 
2.2.3 Indicatori del valore immobiliare. 
 
Un ulteriore indicatore utilizzato è la variazione del valore immobiliare rispetto all’efficienza 
dell’infrastruttura ferroviaria. 
La ricerca, effettuata su casi studio inglesi45 riguardanti l’andamento del mercato immobiliare al 
momento della costruzione e dell’apertura di una nuova linea AV utilizzando diversi parametri 
(vicinanza alla stazione e i prezzi edonici), dimostra che gli investimenti in infrastrutture di 
trasporto hanno spesso giocato un ruolo chiave nella ristrutturazione del tessuto urbano.  
Gli impatti riscontrati sono di due tipi: territoriali, principalmente relativi alla rilocalizzazione di 
residenze e attività economiche, ed economici, riguardanti la variazione di prezzo degli immobili 
nei dintorni della stazione a causa dell’incremento di accessibilità. 
Lo studio mostra che l’apertura di una nuova infrastruttura ferroviaria contribuisce allo sviluppo del 
quartiere e che le persone, pagando di più, scelgono un’abitazione il più vicina possibile a questa. 
Ad esempio, nel caso della stazione di Stratford aperta nel 2010 (immagine 4), si è verificato nei 
primi anni di cantiere (2004) un +8.1% nel valore immobiliare della zona; questo valore ha poi 
subito una leggera flessione tra il 2005 ed il 2008, anni in cui si sono avviati i primi lavori di 
costruzione; una percentuale negativa, pari al -13.5% nel 2009 con l’avvento della crisi economica, 
                                                
45 Martinez F., Pagliara F., Tramontano A., 2013. Valore edonico dell’accessibilità relativo agli immobili ad uso 
residenziale: processo di offerta casuale ed applicazione ad un nuovo collegamento ferroviario. Ingegneria Ferroviaria. 
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è stata invece sorpassata in fase di apertura della stazione, in cui il valore immobiliare ha avuto una 
crescita pari al +4.56%. 
La variazione di prezzo conseguente al miglioramento delle prestazioni di trasporto potrebbe 
finanziare, mediante opportune misure fiscali, il trasporto collettivo attraverso la cattura del valore46 
che, una volta definite procedure condivise, non può tuttavia coprire completamente l’investimento 
e necessita in ogni caso di una quota di finanziamento pubblico. 
 
 
Immagine 4: Evoluzione territoriale dell’area circostante la stazione di Stratford 2005-201047. 
 
L’efficacia degli indicatori deriva dalla loro possibilità di reperimento e, nel caso dello studio del 
valore immobiliare, è molto complicato risalire alla variazione del valore immobiliare nel tempo 
(accesso al dato molto complesso dovuto al diritto di privacy del proprietario dell’immobile). 
Per questo, si è costruito ai fini della ricerca un indicatore, chiamato “Cross Section Spaziale 
[Cross Section Spatial Index [CSSI]48”: la costruzione di tale indicatore si basa sulla misura di un 
valore immobiliare in funzione della distanza da un’offerta di trasporto efficiente e più 
precisamente alla stazione e alla sua accessibilità (Immagine 5). 
Infatti, se non si conosce la variazione del valore immobiliare nel tempo, è possibile misurare il 
valore immobiliare nello spazio, cioè i valori di oggi in diverse situazioni territoriali di vicinanza a 
sistemi di trasporto e osservare come cambia nello spazio. In tal modo è possibile costruire un 
valore immobiliare in funzione della distanza da un’offerta di trasporto efficiente. 
L’indicatore è stato applicato con un buffer di 1-2-3-5 km dalla stazione ferroviaria interessata. 
 
                                                
46 Budoni A., maggio 2014. Catturare il valore dl suolo per sviluppare reti di trasporto locale su ferro. Ingegneria 
Ferroviaria. 
47 Immagini satellitare di proprietà Google. 
48 Sperati S., 2017. Cross section spaziale e ferrovia: un nuovo indicatore per la pianificazione regionale ferroviaria e 
territoriale. Atti del secondo convegno nazionale dei dottorati italiani dell’architettura, della pianificazione e del design. 
LetteraVentidue. 
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Immagine 5: Schema metodologico nuovo indicatore CSSI. 
 
I dati del valore immobiliare sono stati ricavati dalla banca dati del portale di compravendita 
d’immobili Immobiliare.it, affinati tramite lo sconto del 20% (margine trattativa) e interpolandoli 
con i dati dell’OMI agenzia entrate. 
La Cross Section Spaziale sostituisce la Cross Section Temporale, consentendo la creazione di un 
modello di valutazione economica, e di integrare le conoscenze in un settore al momento povero di 
contributi. 
Sia nel caso in cui si studi un nuovo indicatore/indice sia si applichi un indicatore/indice 
tradizionale, è necessario accompagnarlo con una scheda metodologica (Tabella 1), che riporti le 
informazioni dettagliate riguardanti le modalità di rilevamento e di trattamento dei dati (fonte, 
modalità di calcolo, tempistiche, banche dati di riferimento, etc.). 
 
INDICATORE (NOME) 
1. Riferimenti di base 
Collocazione rispetto alla dimensione, al tema e al sotto tema 
Breve definizione 
Unità di misura. 
2. Rilevanza per la politica, Scopo 
Attinenza allo sviluppo sostenibile/non sostenibile (tema/sotto tema) Accordi e Convenzioni 
internazionali 
Target internazionali/Standard raccomandati 
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Collegamenti ad altri indicatori 
3. Descrizione metodologica 
Definizione e concetti da sottolineare Metodi di misurazione 
Limitazioni dell’indicatore 
Stato della Metodologia 
Definizioni alternative/Indicatori 
4. Valutazione dei dati 
Dati necessari per compilare l’indicatore. 
Disponibilità̀ e fonti di dati nazionali e internazionali 
Riferimenti bibliografici 
5. Agenzie coinvolte nello sviluppo dell’indicatore Agenzia guida  
Contributi di altre organizzazioni 
6. Riferimenti bibliografici Articoli/libri 
Siti Internet 
Tabella 1: Struttura della scheda metodologica dell’UN-CSD Core Set Indicators. 
 
2.3 Metodi convenzionali di valutazione. 
 
Nella bibliografia mondiale, sono presenti diversi modelli di valutazione che utilizzano 
indicatori/indici al loro interno; di seguito, si presenteranno i quattro più diffusi e accreditati: analisi 
finanziaria (costi-ricavi); analisi Benefici-Costi; analisi Multicriteria; analisi della domanda di 
trasporto. 
Per i metodi di valutazione, si sceglierà di utilizzare un metodo rispetto all’altro in base all’ambito 
di riferimento: per esempio, nel caso di un ambito d’interesse privato, se i criteri di valutazione 
sono plurimi si utilizza l’analisi multicriterio altrimenti l’analisi finanziaria. 
Nel caso in cui l’ambito di riferimento sia l’interesse pubblico, se i criteri da valutare sono molti 
utilizzeremo l’analisi multicriterio, al contrario lo strumento della benefici-costi. 
Gli strumenti di valutazione sono utilizzati per studiare la fattibilità dei progetti, che dipenderà dalla 
capacità di quest’ultimo di rispondere positivamente ai parametri dei diversi strumenti valutativi 
utilizzati e dalla capacità di far interagire tutti gli attori portatori d’interesse. 
Infatti, la fattibilità di un progetto è assicurata solo quando tutti i soggetti (pubblici o privati) 
raggiungono i loro obiettivi ed in particolare quando l’ente promotore ottiene la trasformazione dei 
suoi investimenti in profitto monetario o di benessere sociale e l’intervento riesce a regolare 
efficacemente la trasformazione. 
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Di seguito è riportata una tabella (tabella 2) riassuntiva49 dove vengono riportate le caratteristiche 
principali dei tre strumenti (approfondite nei capitoli successivi). 
 
 
Tabella 2: Confronto tra le principali caratteristiche dei tre strumenti valutativi descritti. 
 
2.3.1 Analisi Finanziaria (costi-ricavi). 
 
Il modello d’analisi costi-ricavi è ampiamente consolidato sia nella letteratura estimativa 
internazionale sia in quella italiana dove la letteratura ci segnala tutte le assunzioni che il modello 
finanziario deve avere per risultare fattibile: i costi, legati alla progettazione, costruzione e 
manutenzione dell’opera di riferimento; i ricavi attesi dall’investimento fatto; i tempi sono i per i 
flussi di cassa; il saggio di sconto, utilizzato per valutare il valore attuale del flusso dei ricavi netti. 
Generalmente, i costi e ricavi si presentano articolati nel tempo poiché la realizzazione di un 
progetto non avviene immediatamente ma segue un naturale percorso articolato in diverse fasi. 
Per questo, un problema è la comparazione immediata tra costi e ricavi che si presentano in 
momenti temporali diversi, nell’ambito di un progetto o tra la comparazione di più progetti: è 
necessario rendere omogenei i costi e i ricavi rispetto ad un orizzonte temporale, riportandoli tutti 
all’attualità e stimare in maniera appropriata i costi e i ricavi per ogni anno di vita del progetto. 
                                                
49 Gabrielli L., a.a.2005-2006, dispense corso di laurea presso l’università degli studi di Ferrara. 
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L’anticipazione è il principio economico su cui si basa l’analisi costi-ricavi (Acr): l’investitore non 
è disposto a pagare oggi un bene ad un valore superiore al valore attuale netto dei benefici futuri 
anche se il bene medesimo sarà in grado di produrne. 
La formula finanziaria della funzione costi-ricavi è espressa: 
 
 
Dove: 
• V rappresenta il valore del progetto analizzato. 
• F è il flusso di cassa atteso con valori attuali. 
• r è il saggio di attuazione. 
• t è il tempo. 
• n l’orizzonte temporale atteso. 
 
Al fine d’identificare le fasi di composizione dell’Acr, occorre tener conto di come si articola in 
quattro fasi il processo di realizzazione di un progetto: la fase zero o preliminare è la fase di 
creazione del progetto e della definizione dei suoi obiettivi e dei suo costi e tempi di realizzazione; 
la fase uno è lo studio dell’area su cui deve essere realizzata l’opera (acquisizione o conversione); la 
seconda fase è quella di realizzazione materiale del progetto; la terza fase è la messa a reddito dei 
ricavi o la vendita del prodotto finale. 
Tenendo conto del processo di realizzazione di un progetto, le fasi dell’Acr possono essere 
identificate in: studio e analisi di tutti i costi e di tutti i ricavi che avrà il progetto, studio dell’arco 
temporale, determinazione dei ricavi, determinazione dei criteri di giudizio e attuazione dei flussi di 
cassa. 
Per l’investitore, è fondamentale lo studio del periodo di rientro dell’opera (pay back period) perché 
rappresenta il tempo necessario per coprire l’investimento iniziale; per questo lo studio di fattibilità 
finanziaria di un progetto viene eseguita su un periodo soglia soddisfacente per l’investitore. 
Il progetto migliore, dal punto di vista finanziario, sarà quello che ha un periodo di rientro inferiore. 
Lo strumento che permette di attualizzare la somma dei ricavi netti, ovvero la differenza tra costi e 
ricavi è il valore attuale netto (Van). 
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Dove: r+1 è il coefficiente di anticipazione. 
 
Il Van rappresenta uno strumento di valutazione e non di stima: permette di valutare se un progetto 
debba essere realizzato o meno, ma non consente di misurare il valore contabile del progetto. 
Il segno algebrico del Van va considerato con moltissima attenzione perché il progetto con il Van > 
0 risulterà fattibile sotto il punto di vista finanziario e di conseguenza con Van < 0 non fattibile. 
Se si è chiamati al confronto tra più ipotesi progettuali, il Van più elevato sarà il più vantaggioso 
per il finanziatore. 
Oltre al Van, esiste un secondo criterio di giudizio utile a valutare la fattibilità del progetto e si 
tratta del Saggio di rendimento interno (Sri) che costituisce la stima della redditività del capitale 
investito. 
Il saggio di rendimento interno è definito come quel particolare saggio (r) che rende nullo il Van 
(pari a 0)50. 
 
 
I limiti di giudizio dell’analisi costi-ricavi è che si tratta di uno strumento puramente finanziario e 
per questo non tiene conto dei caratteri politici, sociali, ambientali e territoriali. 
Inoltre può accadere l’esclusione del progetto più vantaggioso per la comunità o per l’ambiente 
perché i parametri di verifica (Van e Sri) non soddisfano i requisiti necessari. 
 
2.3.2 Analisi Costi-Benefici. 
 
L’analisi costi-benefici (ACB) è il metodo valutativo per calcolare, in maniera puntuale, gli effetti 
economici derivanti dalla realizzazione dell’opera. 
L’unità di misura utilizzata per l’analisi è il prezzo di mercato: per questo è adeguata, nella sua 
formulazione più pura, per eventi che fanno parte di un mercato. 
Se invece si vuole applicare ACB all’interno della sfera pubblica, bisogna uscire dall’ottica dei 
mercati perché, ad esempio, le risorse naturali sono un fattore che viaggia al di fuori dei mercati. 
Per questo si può definire ACB, nella sua versione più moderna (non solo strumento privato ma 
anche pubblico), come un metodo per valutare e scegliere, senza però limitarsi all’analisi dei soli 
                                                
50 Gabrielli L., a.a.2005-2006, dispense corso di laurea presso l’università degli studi di Ferrara. 
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flussi di cassa. Inoltre permette di organizzare le informazioni riguardanti i benefici e i costi 
associati ad un investimento pubblico. 
L’ACB è al momento lo strumento valutativo che più di tutti ha provato ad integrare all’interno del 
proprio processo di analisi i fattori ambientali, considerati fattori esterni perché non hanno un 
prezzo di mercato e la loro valutazione può essere ottenuta attraverso la valutazione della 
disponibilità a pagare degli individui. 
Le ACB 51  diventano quindi uno strumento per il perseguimento della massimizzazione del 
benessere sociale, grazie al processo d’internalizzazione - all'interno di un meccanismo di mercato - 
del valore economico totale delle risorse movimentate dall'intervento pubblico oggetto di analisi. 
L’ACB è uno strumento da utilizzare prettamente per lo studio e la valutazione di progetti o 
programmi d’interesse pubblico. Questa limitazione deriva dall’impostazione concettuale dello 
strumento stesso, che permette di coniugare nel processo decisionale sia i soggetti privati che quelli 
pubblici; infatti se si è chiamati a valutare dei progetti privati, le regole decisionali delle imprese 
sono legate al risultato finale (massimizzazione del profitto); se si utilizza per progetti pubblici, le 
autorità competenti hanno come obiettivo la massimizzazione del benessere sociale, quindi una 
collettività rispetto ad un soggetto privato. 
L’ACB può essere considerata come metodo di analisi ed elaborazione degli indicatori/indici che 
porteranno come risultato la quantità di svantaggi (costi) e vantaggi (benefici) sia privati che sociali, 
riferiti al progetto o al programma da realizzare. 
Per poter rapportare e relazionare i diversi indicatori è fondamentale trasformare tutti i dati 
necessari in termini numeri/monetari52 affinché tutte le grandezze siano omogenee e comparabili. 
La fase cruciale è il calcolo dei benefici e dei costi: la decisione è sempre messa in relazione ad una 
molteplicità di alternative progettuali con l’obiettivo primario di privilegiare quella che come 
risultato produrrà maggiori benefici. 
In alcuni casi, quando esiste una sola alternativa progettuale, l’ACB compara l’unica alternativa con 
l’alternativa zero, cioè la situazione “attuale” senza attualizzare il progetto. 
Ricapitolando, l’ACB ha come obiettivo primario la massimizzazione del benessere dei soggetti 
coinvolti che, nel caso siano privati, sarà privilegiare il progetto che ha come risultato il benessere 
massimo a livello di profitto mentre nel caso siano soggetti pubblici privilegiare quei progetti che 
hanno come risultato il raggiungimento del benessere sociale collettivo. 
Il livello di benessere sociale è rappresentato da grandezze che generano utilità fisica e da elementi 
che permettono di migliorare le risorse a disposizione degli individui (es: la libertà di movimento). 
                                                
51 Agenzia fiorentina per l’energia. Luglio 2008. P.E.A.P., piano energetico ambientale provinciale, allegato B. 3.6. 
Provincia di Firenze. 
52 Hanley N., Spash C., 1993. Cost-Benefit Analysis and the Environment. Edward Elgar publishing. 
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Tramite i criteri d’investimento può avvenire la comparazione dei benefici e dei costi; di 
conseguenza, è possibile definire i criteri come indicatori finali dell’ACB il cui obiettivo è quello di 
permette al decisore, sia pubblico che privato, di definire un ordine di preferenza e fattibilità tra più 
alternative di progetto o piano. 
Gli indicatori sono quattro: 
1. VAN, valore attuale netto, indicatore che ci permette di analizzare la differenza fra i flussi di 
benefici ed i flussi dei costi attualizzata al momento dello studio del progetto; 
2. B/C, rapporto benefici-costi, è il rapporto tra i flussi dei benefici e dei costi sempre 
attualizzato; 
3. TIR, tasso interno di rendimento, è il tasso al quale il VAN è uguale a zero o il B/C è uguale 
a uno, ed è il tasso di sconto che permette di uguagliare i flussi dei costi con quello dei 
benefici; 
4. PP, payback period, rappresenta il tempo necessario per il rientro dell’investimento iniziale. 
 
Il VAN fornisce al decisore la dimensione dei benefici ricavabili dal progetto stesso e di 
conseguenza ogni progetto per essere realizzato deve fornire un Van positivo. 
 
 
Il valore attuale netto si definisce come la somma massima che chi propone il progetto è disposto a 
pagare per intraprende l’investimento senza andare a peggiorare la propria situazione economica. 
Nel caso in cui il decisore pubblico si trovi di fronte alla situazione di dover realizzare un progetto 
senza una concreta alternativa, il Van è accettabile anche nel caso sia uguale a zero. 
“Il rispetto di questa condizione per l'accettazione del progetto esaminato risiede nel fatto che un 
VAN positivo, ossia un progetto caratterizzato da un flusso di benefici che supera il flusso dei costi, 
identifica un utilizzo delle risorse a disposizione volto ad incrementare il benessere della collettività 
interessata”53. 
All’interno del VAN sono incorporati anche i costi iniziali di progettazione, i costi relativi ai 
periodi successivi per il completamento dell’opera e i costi di gestione degli effetti dello stesso. 
Il rapporto tra benefici e costi (B/C) è il rapporto tra benefici e costi futuri derivanti dalla 
realizzazione del progetto; se il rapporto è maggiore di uno, il progetto risulterà fattibile e quindi 
realizzabile. 
                                                
53 Johansson, P., 1993. Cost-Benefit Analysis of Environmental Change. Cambridge University Press, Cambridge. 
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Il risultato ottenuto sarà un numero chiamato indice relativo del flusso di ricavi o benefici netti 
rispetto ai costi affrontati. 
Il tasso di rendimento interno (TIR) “di un progetto è un criterio di investimento che, 
operativamente, richiede il calcolo di un tasso di sconto tale che il valore attuale dei benefici sia 
esattamente uguale al valore attuale dei costi derivanti dal progetto; o ancora, che renda nullo il 
valore attuale netto. Un progetto sarà accettabile, in base a tale criterio, se il tasso di rendimento 
interno non sarà inferiore al tasso di riferimento predeterminato (ad esempio, quello di mercato).”54 
 
 
 
Per poter trovare il TIR, bisogna risolvere le seguenti equazioni tramite l’incognita i (tasso di 
sconto). 
In sostanza i diviene il tasso di sconto che rende il progetto conveniente al margine e corrisponde al 
massimo tasso di sconto capace di rendere conveniente un’alternativa progettuale, oppure anche al 
rendimento medio annuo dell’investimento analizzato. 
Il Payback period è una metodologia che calcola il numero di anni che l’investitore, sia pubblico 
che privato, necessita per il rientro del capitale investito. 
Questo metodo semplificato può essere utilizzato solo per valutare il progetto in fase iniziale o per 
la descrizione del progetto perché nella sua analisi non tiene conto di molti fattori tra cui la presenza 
                                                
54 Agenzia fiorentina per l’energia. Luglio 2008. P.E.A.P., piano energetico ambientale provinciale, allegato B. 3.6. 
Provincia di Firenze. 
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di un tasso di ritorno per l’investitore, l’elemento legato al tempo per il recupero dei costi è scelto 
da chi svolge l’analisi, non valuta complessivamente il valore del progetto e non tiene conto del 
valore del denaro nel tempo. 
 
2.3.3 Analisi Multicriteria. 
 
Per molti anni, per la risoluzione di problemi decisionali e gestionali di un progetto si è utilizzata 
un’analisi classica, cioè un’analisi basata su un singolo criterio. 
Queste tipologie a singolo criterio sono di facile applicazione perché sia il problema che l’obiettivo 
sono ben definiti in fase decisionale e portano ad una programmazione lineare. 
In molti casi il decisore però si trova di fronte a situazioni dove non riesce ad individuare un unico 
obiettivo o i vincoli non sono chiari: per questo una programmazione lineare risulterebbe una 
metodologia troppo rigida. 
Per questi casi è opportuno applicare dei modelli non lineari o modelli di ottimizzazione a multi 
obiettivi. 
La distinzione tra modelli a uno o più obiettivi si basa sulla possibilità che il decisore si trovi 
davanti ad un problema complesso con molti aspetti rilevanti che rendono la procedura 
difficilmente riconducibile ad un unico obiettivo. 
Come riscontrato nella teoria dell’utilità dei multi attributi55, se qualcosa è considerata valida in 
assoluto, lo è anche per più di un motivo. L’ipotesi fondamentale alla base di queste tecniche è 
infatti che sia possibile scomporre l’oggetto dell’analisi in fattori semplici (criteri), che lo 
descrivono esaustivamente, e che questi criteri siano poi analizzabili separatamente. 
Le applicazioni di questo metodo consistono principalmente nel supporto alle decisioni pubbliche e 
i suoi utilizzi sono innumerevoli, come nel caso dello studio degli impatti di un nuovo progetto o 
per lo studio della localizzazione geografica di nuove strutture o siti (nuova viabilità, discariche o 
aree verdi) con valenza sia regionale che nazionale. 
L’analisi multi criteri si basa sullo schema56 (immagine 6) che rende espliciti i contributi delle 
diverse opzioni nei confronti dei diversi criteri o attributi. 
 
                                                
55 Raiffa H., 1969. Preference for multi-attributed alternatives. Santa Monica, CA: The RAND Corporation. 
56 Luria P. Morara M., 2002. Analisi a Multi Criteri. Documento informativo. Padova, documento interno ARPA. 
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Immagine 6: Gerarchia logica di analisi a multi criteri. 
 
I criteri sono lo strumento con cui il decisore compara le varie alternative rispetto all’obiettivo 
primario. Secondo Hans Voogd57, sono l’aspetto misurabile del giudizio al quale le alternative sono 
sottoposte. Questi criteri possono venire suddivisi in sotto criteri, piuttosto che venire organizzati in 
classi di genere (“clusters”). 
È bene chiarire che criteri e attributi sono ritenuti per convenzione sinonimi e sono definiti come 
indicatori misurabili in modo quantitativo e/o qualitativo delle prestazioni o degli impatti delle 
alternative analizzate. Più precisamente, un criterio è una funzione reale f tale che appaia 
significativo comparare due alternative a e b di un insieme di alternative A rispetto ad un particolare 
punto di vista, sulla sola base dei valori di f(a) e f(b). Ne deriva che Analisi multi criteri e Analisi 
multi attributi sono anch’essi sinonimi. 
La struttura dell’analisi multi criteri si suddivide in 5 fasi: definizione delle matrici di valutazione, 
normalizzazione delle matrici, assegnazione dei pesi, calcolo degli ordinamenti, analisi di 
sensitività (non obbligatoria). 
La prima fase e parte centrale del modello di analisi è la matrice di valutazione di tipo 
bidimensionale (nxm), dove n è la rappresentazione dei criteri e m tutte le opzioni di scelta. 
Gli indicatori all’interno della matrice possono avere diverse unità di misura (quantitativa, 
qualitativa o mista) a seconda del criterio che si sta analizzando. 
Questa matrice prende il nome di matrice di impatto o matrice di analisi e può assumere diverse 
caratteristiche (coassiale, semplice o supermatrice). 
                                                
57 Voogd, H., 1983. Multicriteria evaluation for urban and regional planning. Pion, London. 
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Nella seconda fase si rendono omogenei i dati presenti all’interno della matrice normalizzandoli, 
cioè trasformandoli, per comodità, in valori a-dimensionali attraverso funzioni logico matematiche 
raggruppate in due tipologie di famiglie: le normalizzazioni lineari e le funzioni valore/utilità. 
Le normalizzazioni lineari sono semplici funzioni matematiche dette funzioni valore che operano su 
valori presenti all’interno della matrice che si sta studiando, mentre la funzione valore/utilità 
assegna ad ogni valore dell’indicatore un punteggio nominato di merito o preferenza o utilità 
compreso tra un intervallo prefissato tra zero e uno. 
Le funzioni valore possono essere di tipo oggettivo se il dato proviene da una fonte test (es. 
laboratori) e di tipo soggettivo se il dato proviene dalla soggettività di chi sta studiando il modello e 
quindi suscettibile di variazione a seconda di chi lo stima. 
La terza fase è quella di assegnazione dei pesi ai criteri all’interno della matrice, cioè stabilire 
l’importanza relativa tra i criteri attraverso valori a-dimensionali. 
Esistono moltissime tecniche per l’assegnazione dei pesi e le più utilizzate e comuni sono 
l’assegnazione diretta e il confronto a coppie: l’assegnazione diretta attribuisce i pesi vengono in 
base ad una scala prestabilita e ridistribuisce questo punteggio a tutti i criteri; con il confronto a 
coppie, invece, il punteggio viene assegnato ad ogni criterio confrontandolo con i restanti criteri in 
matrice con cui si andrà a costituire una matrice di confronto a coppie quadrata e simmetrica 
rispetto alla diagonale principale (immagine 7). 
 
 
Immagine 7: Esempio matrice di paragone a coppie. 
 
Gli elementi presenti all’interno della matrice di confronto a coppie sono per praticità sempre 
positivi, quelli sotto la diagonale sono i reciproci di quelli sopra e di conseguenza i valori della 
diagonale sono pari all’unità. I valori poi sono aggregati in un vettore finale di pesi attraverso 
funzioni di tipo autovettore massimo o minimi quadrati. 
Nella quarta fase si calcolano gli ordinamenti delle alternative combinando pesi e indicatori rispetto 
alle alternative; anche per questa fase ci sono molti metodi ma i più utilizzati sono due: 
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• somma pesata; 
• indici di concordanza e discordanza. 
 
La somma pesata (Si) di una alternativa (Ai) prevede che ogni indicatore (ai,j) sia moltiplicato per il 
peso (wj) del criterio corrispondente (Cj) e sommato con quelli della stessa riga di appartenenza: 
 
 
 
Il secondo metodo si basa sul confronto a coppie delle varie opzioni analizzate applicando due 
indicatori: concordanza e discordanza. 
L’indice di concordanza è la somma dei pesi per i quali si ha l’appagamento di scegliere la prima 
alternativa rispetto alla seconda mentre con l’indice di discordanza si ha la massima differenza dei 
valori per cui si esplica il rammarico di scegliere la seconda alternativa rispetto alla prima. 
Tutte le alternative alla fine del processo d’analisi devono essere ordinate in due graduatorie (indice 
concordanza crescente e indice discordanza decrescente). 
L’ultima fase consiste in un’indagine che si effettua alla fine del processo come ultimo punto di 
verifica laddove si riscontrassero incertezze. 
In quest’analisi si verificano tutte le variazioni che il modello può generare in base alle alternative e 
si approfondisce lo studio degli indicatori corrispondenti al punto d’inversione, cioè quei valori che 
permettono l’inversione delle alternative scelte. 
 
2.3.4 Analisi della domanda di trasporto. 
 
La domanda di trasporto si può definire come il numero di spostamenti Lij che avvengo da una 
generica origine Oi ad una generica destinazione Dj in un determinato periodo di tempo58. 
 
 
 
                                                
58 Cappelli A., a.a.2008-2009, dispense corso di laurea triennale/magistrale presso l’università degli studi di Venezia, 
Iuav. 
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Quando nella definizione si parla di numero di spostamenti, s’intendono il numero di persone che in 
un determinato orario e data hanno bisogno di uno spostamento da un punto di origine ad un punto 
di destinazione. 
La domanda di trasporto è rappresentata da una funzione che varia nello spazio e nel tempo e può 
essere rappresentata con flussi aventi variabili di origine, destinazione e itinerario. 
La variazione del flusso è data dalla necessità della domanda, denominata relazione di traffico, 
ovvero tutti i flussi di spostamento da un punto di origine ad un punto di destinazione. 
Per poter studiare queste relazioni è importante prima svolgere un’accurata fase conoscitiva del 
territorio in modo da poterlo suddividere, tramite la tecnica della zonizzazione, in zone di origine e 
destinazione. 
La rappresentazione delle relazioni del traffico avviene tramite lo strumento della matrice degli 
spostamenti dove porremmo nelle righe le origini e nelle colonne le destinazioni. 
Le relazioni di traffico saranno quantificabili nel numero massimo di collegamenti esistenti da una 
zona verso l’altra. 
La domanda di trasporto quindi è funzione dello spazio e del tempo rappresentata con la formula59: 
 
 
dove S rappresenta lo spazio e T rappresenta il tempo. 
Si può classificare la domanda di trasporto a seconda delle finalità del trasporto stesso: la finalità ci 
permette di distinguere l’oggetto del trasporto (persone o cose) e la tipologia dello spostamento. 
Essendo per definizione la funzione di domanda di tipo spaziale, per lo studio della stessa è 
necessario definire in maniera puntuale il territorio di studio e conoscere le sue peculiarità che 
influenzano la tipologia ed il numero dei flussi di domanda. 
In questo capitolo si è voluto fare una panoramica sul concetto di sostenibilità ed indicatori/indici, 
strumenti necessari per il decisore per conoscere il territorio analizzato e apporre delle modifiche 
che porteranno nuove dinamiche al territorio stesso. 
Inoltre si sono presentati i tre strumenti più utilizzati a livello mondiale per lo studio o la 
valutazione tramite indicatori di nuovi progetti sul territorio. 
Ai fini del tema di ricerca affrontato, si è deciso di utilizzare gli indicatori selezionati presentati ma 
non utilizzare gli strumenti standard (ACR-ACB-multicriterio-studio domanda). 
 
                                                
59 Cappelli A., a.a.2008-2009, dispense corso di laurea triennale/magistrale presso l’università degli studi di Venezia, 
Iuav. 
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2.4 Modelli e fasi di messa a punto. 
 
Il metodo scientifico è la procedura con cui le branche scientifiche tendono a rappresentare la realtà 
che le circonda, cercando di individuare quei fattori che in un futuro porteranno il sistema 
analizzato ad avere un comportamento ottimale dal punto di vista quantitativo. 
La rappresentazione della realtà attraverso le tecniche ed i modelli scientifici devono rispondere a 
determinate caratteristiche60: 
• oggettività e possibilità di condividere l’esperienza; 
• verificabilità ed affidabilità. 
 
Inoltre ci sono delle attività da compiere in maniera ciclica per mantenere aggiornato il modello: 
raccolta di misure ed osservazioni, affinamento del modello attraverso la raccolta di nuovi dati, 
elaborazione dei risultati numerici in ottica predittiva, progettuale, di ampliamento delle conoscenze 
e di verifica. 
Esistono in bibliografia molteplici definizioni di modello; riassumendole, potremmo dire che il 
modello è l’insieme di tutte le ipotesi semplificate in grado di descrivere o spiegare un fenomeno 
reale anche solo dal punto di vista quantitativo, senza avere la pretesa della sua validità. 
Questi fattori vengono tramutati in equazioni, strumento che permette di collegare i fattori in entrata 
ed in uscita che deve essere verificato tramite attente verifiche e misurazioni. 
Per poter realizzare la costruzione di un nuovo modello bisogna seguire una logica standard che si 
articola in cinque fasi prestabilite61: 
1. osservazione della realtà; 
2. costruzione di un modello; 
3. applicazione del modello al fine di riprodurre la realtà osservata; 
4. confronto dei dati forniti dal modello con i dati ricavati dall’osservazione della realtà; 
5. verifica. 
 
Una volta affrontate le cinque fasi si giunge ad un bivio: se nel confrontare i dati della fase quattro 
non si riscontrano significative discordanze tra le serie di dati, il modello è giudicato idoneo e 
pronto per l’applicazione ed il procedimento è terminato; in caso contrario, il modello è classificato 
da scartare o da revisionare e bisogna iniziare nuovamente il procedimento dalla seconda fase. 
                                                
60 Testi D., 2014/2015. Modellazione di sistemi ingegneristici parte 1 e 2. Dispense corso di teoria dei sistemi presso il 
DESTeC, Università di Pisa. 
61 Cappelli A., a.a.2008-2009, dispense corso di laurea triennale/magistrale presso l’università degli studi di Venezia, 
Iuav. 
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Nella prima e nella seconda fase è essenziale definire il problema che si affronterà individuando i 
primi obiettivi, ponendo maggiore attenzione al livello di comprensione del fenomeno e al contesto 
in cui si colloca il fenomeno e di conseguenza le circostanze di applicabilità del modello. 
Inoltre, bisogna predisporre i tempi di simulazione e di elaborazione dei dati per la creazione del 
modello. 
Prima di procedere con la modellazione di un nuovo modello bisogna individuare in che disciplina 
si collocherà e studiare l’analisi dello stato dell’arte dei modelli già esistenti, cercando di captare 
eventuali analogie con problemi similari già risolti. 
Dallo stato dell’arte o dalle osservazioni personali si deve ricavare la natura del fenomeno che si sta 
affrontando, le variabili presenti all’interno del sistema analizzato, come queste si comportano e si 
relazionano; una volta apprese queste nozioni si può andare a scegliere la tipologia del modello. 
Nella terza fase si utilizzano gli strumenti selezionati nelle precedenti, andando a svolgere le analisi 
tecniche e cercando di evidenziare la correlazione dei risultati ricercati. 
Nella quarta e quinta fase si verificano i risultati ottenuti dal modello e lo si calibra confrontando i 
risultati finali con la realtà, cercando di riprodurre un risultato più similare possibile. 
 
2.4.1 Tipologie di modelli. 
 
Nella bibliografia scientifica esistono moltissime tipologie di modelli applicati ad innumerevoli 
discipline scientifiche e non ed in questo paragrafo si presenteranno quelli analizzati nell’ambito 
trasportistico e territoriale che hanno indirizzato lo studio del nuovo modello applicato. 
Nel caso dello studio della mobilità e dei fenomeni territoriali, la difficoltà del loro studio risiede 
nel riuscire ad isolare i caratteri della mobilità rispetto ai caratteri urbani: questo porta ad analisi 
complicate che spesso forniscono un risultato incerto. 
Di seguito descriverò i modelli studiati durante il percorso di ricerca che mi hanno permesso di 
approfondire la materia necessaria per la tematica di ricerca. 
Il modello scientifico quantificativo62 è un modello che fa della sua chiave di lettura la semplicità e 
l’utilizzo di minor numero possibili di parametri e ipotesi. 
Tra le sue caratteristiche c’è la possibilità di poterlo validare anche tramite misure interpretative 
indipendenti ed ha nella sua flessibilità la chiave di forza; la sua limitatezza è il numero contenuto 
dei casi a cui applicarlo e la poca accuratezza. 
Il modello di simulazione ha come obiettivo la rappresentazione della realtà simulandone 
l’evoluzione, permettendo così la raccolta di strumenti necessari per il decisore. 
                                                
62 Ghisalberti A., 1972. Guglielmo di Ockham. Vita e pensiero. 
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La possibilità di prevedere il futuro è, per definizione, un’attività non scientifica: per questo si sono 
introdotti i modelli di simulazione matematica proprio perché in grado di trarre risultati 
sufficientemente soddisfacenti. 
Il modello di simulazione matematico può essere definito come la relazione funzionale che permette 
di relazionare il fenomeno da investigare cercando di simulare la realtà. 
Ci sono inoltre i modelli costruiti su serie storiche di osservazioni dei flussi, modelli molto semplici 
che hanno come metodo la moltiplicazione della matrice attuale per un coefficiente di crescita. 
Il modello dà per assodato il fatto che tutte le variabili territoriali ed economiche-demografiche 
rimangano costanti nel tempo e che quindi la domanda si sviluppi secondo il trend osservato per il 
passato. 
Le ultime tre tipologie di modelli da me affrontati sono: il modello di generazione e attrazione, il 
modello distributivo ed il modello di ripartizione modale. 
Il primo modello ci permette di comprendere e di analizzare tutti i flussi in uscita ed in ingresso di 
una zona. 
Il secondo modello permette di costruire in un’ottica futura il flusso di scambio tra una zona e 
un’altra, mentre il terzo modello serve per ripartire i risultati ottenuti in futuro tra diverse tipologie 
di trasporto modale. 
L’applicazione congiunta di questi tre modelli è una procedura che, da una parte, risulta essere uno 
strumento di simulazione in quanto permette di prevedere i comportamenti futuri della domanda sia 
quantitativi (modello distributivo) sia qualitativi (Modal Split); dall’altra, è uno strumento di 
progettazione in quanto, variando il pianificatore (e quindi il decisore pubblico se accetta le analisi 
del progettista) le prestazioni future dei modi di trasporto alternativi, in realtà si modifica la 
dimensione quantitativa dei flussi origine–destinazione. 
Le problematiche che si riscontrano nei modelli sopradescritti sono diverse, tra cui il bisogno di 
molti dati per l’applicazione. 
Inoltre è fondamentale non considerare il risultato che si ottiene con il modello come il risultato 
finale da attuare, ma come un strumento che aiuta ad analizzare e a comparare le varie situazioni 
cercando d’indirizzare la decisione. 
Un limite dei modelli teorici e di simulazione è il fatto che, per motivi di semplificazione, non 
tengono conto dei fattori territorio, caratteristiche territoriali e valore del territorio. 
La complessità urbana e territoriale è difficilmente modellabile e per questo i modelli la 
semplificano. 
Una volta analizzati i modelli descritti, ci si è focalizzati sullo studio del modello di domanda di 
trasporto, strumento che ci permette di analizzare in termini quantitativi la relazione matematica tra 
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un sistema di offerta di trasporto e il valore del flusso medio di domanda di spostamento in funzione 
delle sue caratteristiche più rilevanti.	
La formula utilizzata è la seguente: 
 
 
 
dove il flusso medio di spostamenti tra le zone di origine (o) e quella di destinazione (d), con 
caratteristiche k1, k2,...., è espresso in funzione di un vettore di variabili socioeconomiche (SE) 
relativo al sistema delle attività (numero di famiglie residenti, numero di posti di lavoro nei diversi 
settori in ciascuna zona dell’area di studio, ecc.) o ai decisori (livello di reddito, classe di età, livello 
di istruzione, ecc.), di un vettore T relativo al servizio offerto dal sistema di trasporto (tempi di 
viaggio, costi monetari, distanza, ecc.), e dal parametro β, vettore di coefficienti stimati 
sperimentalmente tramite la calibrazione di tali modelli. 
La ricerca svolta vuole dimostrare la relazione e gli effetti che si conseguono in seguito 
all’inserimento di T (nel nostro caso un sistema ferroviario) nella domanda di trasporto in 
aree con caratteristiche di bassa densità territoriale e bassa o nulla domanda di trasporto. 
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3 CAPITOLO 3: COSTRUZIONE DI UN MODELLO LOGICO/MATEMATICO 
D’INTERAZIONE TRA SISTEMA FERROVIARIO REGIONALE E 
PIANIFICAZIONE TERRITORIALE: STRUMENTI E CASI STUDIO. 
 
3.1 Cartografia, concetti introduttivi. 
 
“La cartografia è l’insieme di conoscenze scientifiche, tecniche ed artistiche finalizzate alla 
rappresentazione simbolica ma veritiera di informazioni geografiche, statistiche, demografiche, 
economiche, politiche, culturali, comunque in relazione al luogo geografico nel quale si realizzano 
su supporti piani (carte geografiche) o sferici (globi).”63 
La cartografia rappresenta in maniera simbolica una porzione di territorio analizzata, descrivendone 
nel dettaglio desiderato le caratteristiche naturali e artificiali in scala, utilizzando differenti modalità 
di rappresentazione. 
La necessità di rendere facilmente comprensibile la cartografia, indipendentemente dalla lingua o 
dalla cultura di appartenenza del soggetto utilizzatore, ha comportato l’utilizzo di una serie di 
canoni universali di rappresentazione, come ad esempio i colori, i simboli o le scale (immagine 8). 
 
 
Immagine 8: Esempio cartografia tematica suolo consumato a livello comunale (valori in 
percentuale, 2015. Elaborazione Ispra su Carta nazionale del consumo di suolo Ispra-Arpa-Appa). 
                                                
63 https://it.wikipedia.org/wiki/Cartografia. 
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Le cartografie si possono suddividere in due grandi famiglie: la prima è rappresentata dalle 
cosiddette cartografie di base, mentre la seconda è individuata nelle cartografie tematiche. 
Le cartografie di base rappresentano il territorio sia dal punto di vista altimetrico (curve di livello o 
punti quotati) che dal punto di vista planimetrico (edificato, strade e infrastrutture, sistema verde, 
etc.) e sono rappresentate utilizzando le tecniche fotogrammetriche e topografiche. 
Invece, le cartografie tematiche attribuiscono un valore aggiunto alle cartografie di base, che 
vengono qui utilizzate come base cartografica, e forniscono informazioni relative alla 
caratterizzazione tematica specifica del territorio che si intende analizzare (carte geomorfologiche o 
geologiche, litologica etc.) (immagine 9)64. 
 
 
Immagine 9: Differenze tra cartografie di base e cartografie tematiche. 
 
Le cartografie, tradizionalmente realizzate con carta e penna, hanno subito una vera e propria 
rivoluzione con l’avvento dei sistemi informatici. 
Storicamente, si possono distinguere due riferimenti temporali principali per quanto riguarda 
l’evoluzione delle cartografie: 
1. il periodo delle cartografie antiche (2000 a.C. – XIV sec.); 
2. il periodo delle cartografie moderne (XIV sec. - XX sec.). 
 
                                                
64 Elaborati cartografici realizzati da Giovanni Battista e dall’ufficio Carte dell’Agro del Comune di Roma. 
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Il periodo delle cartografie antiche65 si colloca nel passaggio dalla fase nomade alla fase stanziale, 
cioè l’evoluzione dell’uomo da cacciatore e nomade a uomo agricoltore ed allevatore. 
Questa nuova dinamica innesca nell’uomo un interesse diverso rispetto alla conoscenza del 
territorio: infatti, diventa necessità conoscere il territorio ed affermare le proprietà terriere. 
Per la prima volta la cartografia acquisisce contenuti di tipo catastale. 
La più antica rappresentazione di un territorio giunta fino a noi rappresenta la città di Babilonia, 
posta nella parte centrale della tavoletta di argilla utilizzata per disegnare e nelle parti esterne sono 
rappresentate l’Annenia e la terra di Habban. 
Tra il VI e V secolo a.C., dopo un lungo periodo di rappresentazioni parziali e non precise del 
territorio, un passo in avanti nella rappresentazione cartografica arriva dalla scuola greca: il mondo 
della cultura greca richiamava un numero gremito di studiosi interessati a comprendere la 
conoscenza del globo e tradurla in forma documentata. 
Nel IV e V secolo a.C. studiosi come Pitagora, Parmenide e Talete di Mileto gettarono le basi 
relative alla teoria della sfericità della terra, di un globo suddiviso in cinque fasce climatiche e della 
presenza di un piano d’inclinazione rispetto all’equatore. 
In quel momento storico gli antichi greci avevano scoperto solo una piccola porzione di territorio e 
per consolidare la teoria della terra sferica si osservavano le eclissi lunari. 
Nel IV secolo a.C., dalla scuola pitagorica Parmenide, appoggiandosi alle teorie dei secoli 
precedenti, suddivideva la terra in cinque zone: 
• zona calda corrispondente all’equatore; 
• due zone temperate in prossimità dei tropici; 
• due zone fredde in corrispondenza dei poli. 
 
Inoltre, la scuola pitagorica supponeva la possibilità dell’esistenza di una seconda terra disposta 
simmetricamente a quella conosciuta, abitata ma inaccessibile. 
Le cartografie di questo periodo, che rimarranno fino al XVIII secolo, erano definite “ione” e 
seguivano uno schema costante: una cornice rettangolare che veniva attraversata orizzontalmente 
dalle fasce dei climi. Il limite più grande di questa rappresentazione, se si esclude la precisione e la 
veridicità, era l’impossibilità di misurare le lunghezze in latitudine e longitudine. 
Per i romani, a differenza del mondo greco, la cartografia doveva occuparsi della conoscenza 
territoriale per fini pratici; non a caso, i romani suddivisero i propri territori conosciuti in quadretti 
assegnando un proprietario a scopo puramente catastale. 
                                                
65Amatucci M. ed altri., 2005. Diffusione e sperimentazione della cartografia, del telerilevamento e dei sistemi 
informativi geografici, come tecnologie didattiche applicate allo studio del territorio e dell’ambiente. sito web 
http://www.dista.unibo.it/catgis/ 
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Particolare attenzione richiede il contributo romano che fu dato per la realizzazione delle cartografie 
dei famosi itinerari commerciali e bellici. 
Gli itinerari da una parte riportavano la descrizione in forma letterale del territorio e dall’altra 
rappresentavano in forma grafica la morfologia, la viabilità e le caratteristiche del territorio studiato. 
Con la fine del periodo classico e con l’avvento delle invasioni barbariche, la cartografia tornò ad 
essere rappresentata in maniera primitiva e schematica. 
In tutto il vecchio continente, nel periodo medioevale, si affermò il modello cartografico emisferico 
ed ecumenico, con il quale si rappresentava in maniera schematica la terra di forma sferica con la 
composizione T-O (immagine 10). 
 
 
Immagine 10: Rappresentazione della terra in forma circolare schematica. 
 
La terra era suddivisa in tre parti: nella zona superiore era rappresentata l’Asia, la zona più estesa 
conosciuta in quel momento, mentre nella parte inferiore erano collocate l’Africa e l’Europa, divise 
dal mar Mediterraneo. 
I progressi cartografici di quel periodo storico sono da attribuire per intero alla cultura islamica. 
Con l’avvento dell’uso della bussola magnetica, l’avvento delle crociate e l’inizio di un lungo 
periodo di viaggi di esplorazione, la cartografia ebbe una spinta d’innovazione e si cominciarono a 
correggere tutte le imprecisioni ereditate dal periodo classico. 
Tra il XII ed il XIII secolo, l’argomento principale trattato dalle cartografie era quello nautico e per 
questo sorsero sparse per il mondo scuole e centri di riproduzione cartografiche nautiche come a 
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Genova, Venezia e nella Catalogna. Tra le opere di maggior importanza ci fu la carta Pisana (1300-
11) (immagine 11). 
 
 
Immagine 11: Carta Pisana rappresentata su pergamena. 
 
Il periodo delle cartografie moderne (XIV sec. - XX sec.) iniziò con l’invenzione della stampa, 
strumento che permise una maggior diffusione delle cartografie. 
Queste nuove cartografie furono gli strumenti che permisero i lunghi viaggi alla scoperta di terre 
nuove terre o poco conosciute da parte di grandi navigatori oceanici come Cristoforo Colombo e 
Amerigo Vespucci. 
Come si è potuto osservare, anche se non costantemente, la cartografia si è evoluta andando verso 
una direzione di maggior esattezza rispetto alla descrizione del territorio in proporzione ed in scala. 
Il problema maggiore delle cartografie del passato, provenienti da popolazioni e culture diverse, era 
la chiave di lettura dimensionale: infatti per un lunghissimo periodo è mancato un linguaggio di 
rappresentazione universale e convenzionale. 
Nell primo periodo cartografico, per la rappresentazione delle grandezze dimensionali si 
utilizzavano unità di grandezza che fossero alla portata di tutti; le parti del corpo umano sono state 
le unità di misura più utilizzate in passato e per certi versi ancora utilizzate oggi. 
La più comune parte del corpo utilizzata in passato per le misurazioni era il piede che per gli egizi 
misurava 28,4 cm, il piede greco 30 cm e quello romano 29,6 cm. 
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Con la caduta dei grandi imperi e il successivo frammentarsi del potere e del territorio, nacquero 
unità di misura diverse per ogni territorio con relativa difficoltà di conversione e difficoltà negli 
scambi commerciali (tabella 3). 
Il commercio è sempre stato uno stimolo per gli scambi tra diverse culture e religioni e pertanto si 
poneva l’esigenza di criteri comuni per la gestione delle transazioni commerciali e per la lettura 
delle cartografie. 
La svolta si ebbe nel secondo periodo cartografico (XVIII secolo) quando un gruppo di studiosi 
condotti da Charles-Marie de la Condamine propose di adottare al livello globale un’unità di misura 
che corrispondeva alla decimilionesima parte del quadrante di meridiano terrestre. Il nuovo sistema 
fu chiamato “metro” ed entrò in vigore in Francia nel 1801, mentre in Italia entrò in vigore nel 1861 
solo dopo l’unificazione in un unico Stato. 
 
 
Tabella 3: Unità di misura in vigore fino al 1861 in Italia66. 
 
Con l’unità d’Italia, tutte le competenze cartografiche passarono in mano ad un unico ente, che 
prima fu l’ufficio tecnico del corpo di stato maggiore dell’Esercito Italiano (1865) e poi l’istituto 
Topografico Militare che a partire dal 1882 assunse la denominazione di Istituto Geografico 
Militare. 
Il primo progetto monumentale portato avanti fu la realizzazione della carta topografica italiana alla 
scala 1:100.000, eseguita tramite la tecnica di proiezione di Sansoh-Flamsteed ultimata nel 1903 
grazie a dei rilievi eseguiti alle scale 1:50.000 e 1:25.000 (immagine 12). 
                                                
66Amatucci M. e altri., 2005. Diffusione e sperimentazione della cartografia, del telerilevamento e dei sistemi 
informativi geografici, come tecnologie didattiche applicate allo studio del territorio e dell’ambiente. sito web 
http://www.dista.unibo.it/catgis/ 
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Ulteriori passi in avanti furono fatti in Italia grazie all’introduzione dei rilievi fotografici terrestri e 
aerofotografici che portarono l’Italia ad avere uno dei più ricchi portafogli cartografici europei. 
Ad oggi, il lavoro principale dell’Istituto Geografico Militare (I.G.M.) è quello di migliorare ed 
integrare le proprie cartografie realizzandone di nuove o convertendo le esistenti in formato 
digitale, aprendo così al futuro nuove e ricche possibilità di applicazione e superando così il limite 
della cartografia in formato cartaceo. 
 
 
Immagine 12: Carta generale italiana elaborata dall’Istituto Geografico Militare. 
 
3.2 Tecniche e strumenti cartografici. 
 
Con l’avvento della cartografia moderna, nel corso del rinascimento, furono fatti moltissimi passi in 
avanti nelle tecniche cartografiche. 
Nonostante gli importanti sviluppi scientifici, le Carte nautiche utilizzate per la navigazione 
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oceanica avevano un limite notevole: era impossibile rappresentare su di esse la rotta seguita 
tramite una semplice linea retta senza produrre errore. 
Fu Gerardo Mercatore a risolvere tale problema, costruendo una carta che consentisse di tracciare 
su di essa una rotta con una semplice linea retta senza incorrere in errore attraverso un sistema di 
proiezione che porta il suo nome (proiezione di Mercatore). 
La proiezione fu utilizzata per la prima volta nel 1569 ed è ancora oggi è la proiezione universale 
adottata per le carte nautiche. 
Per comprendere la proiezione di Mercatore67, bisogna immaginarsi la terra avvolta da un enorme 
cilindro tangente ad essa lungo l’Equatore. 
“L'asse della terra coincide con l'asse del cilindro ed i piani passanti per l’asse terrestre, che 
dividono la sfera lungo i meridiani, intersecano anche la superficie del cilindro lungo le sue 
generatrici. Quindi, proiettando dal centro della Terra, tutti i punti dei meridiani sulla superficie 
del cilindro, detti meridiani corrispondono sul cilindro alle rette generatrici68” (immagine 13). 
 
 
Immagine 13: Proiezione di Mercatore cilindrica centrale. 
 
Come per ogni proiezione di tipo cilindrica, tutti i paralleli e i meridiani vengono rappresentati da 
linee rette perpendicolari tra di loro. 
Essendo una proiezione conforme, gli angoli sono preservati a partire da ogni posizione, mentre la 
                                                
67 Fava R., 2011. Le proprietà nautiche della carta di Mercatore. Il Frangente. 
68 Donnaloia L., a.a.2009-2010, dispense corso di laurea presso l’università degli studi La Sapienza di Roma, 
dipartimento Architettura. 
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scala delle distanze varia da punto a punto, distorcendo la forma degli oggetti geografici. In 
particolare, le aree prossime ai poli ne sono più affette, rendendo un’immagine del pianeta tanto più 
distorta quanto più ci si avvicina ai poli. In pratica, a latitudini maggiori di 70° nord o sud, la 
proiezione di Mercatore è inutilizzabile (immagine 14) e per questo viene utilizzata la proiezione 
stereografica polare, anch’essa conforme. 
 
 
Immagine 14: Diversità di scala in base alla zona geografica. 
 
Nonostante l’avvento delle nuove tecnologie satellitari, del GPS, delle cartografie in formato 
digitale, per motivi giuridici o di sicurezza la carta di Mercatore permane ancora. 
Per poter dare un fondamento geometrico alla cartografia bisognerà attendere il 1615 quando 
Willebrordus Snellius realizzò la prima triangolazione. 
Per poter determinare il raggio terrestre, Snellius utilizzò un nuovo metodo di triangolazione e lo 
sperimentò applicandolo a due città separate da un singolo meridiano. 
La distanza da lui misurata era di 107 km, risultato molto verosimile se paragonato alla distanza 
misurata ai giorni nostri con le tecnologie disponibili (111 km). 
Snellius fu il padre della moderna geodesia geometrica, ovvero la scienza basata sullo studio della 
misura di latitudini, longitudini, archi di meridiani e paralleli. 
Nel 1873, Johann Benedict Listing fu il primo ad introdurre il termine “geoide” per indicare la 
superficie di riferimento terrestre e, fino ad oggi, tutti gli studi geodetici si sono concentrati sulla 
determinazione del geoide e dell’ellissoide migliore di riferimento. 
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La Geodesia è una disciplina appartenente alle scienze della Terra, che si occupa della misura e 
della rappresentazione della Terra, del suo campo gravitazionale e dei fenomeni geodinamici 
(spostamento dei poli, maree terrestri e movimenti della crosta)69. 
Infatti, la terra non può essere rappresentata attraverso una forma sferica poiché esiste un evidente 
schiacciamento in prossimità dei poli e quindi la forma più appropriata di rappresentazione delle 
superficie terrestre è quella del geoide. 
A causa delle sue caratteristiche strutturali, il geoide non può essere utilizzato nella cartografia 
perché risulterebbe impossibile mettere in corrispondenza i punti del geoide con un sistema 
cartesiano piano. 
Tenendo conto delle caratteristiche del geoide, si è convenuto assumere come superficie di 
riferimento planimetrico della terra l’ellissoide di rotazione, mentre il geoide è utilizzato per le 
quote. 
È proprio l’ellissoide che permette il passaggio dalla superficie terrestre alla sua proiezione 
cartografica, anche se con delle inevitabili deformazioni. 
Tra l’ellissoide e il geoide esiste uno scostamento denominato “ondulazione” (immagine 15)70. 
 
 
Immagine 15: Rappresentazione schematica ellissoide e geoide. 
 
Nel corso del tempo, furono in molti a proporre l’ellissoide di riferimento tra cui Bessel e Hayford. 
Bessel, ne 1841, svolse i calcoli per determinare l’ellissoide calcolando le misure degli archi di 
meridiano in metri (a = 6377397 – b = 6356079); Hayford, invece, utilizzando la stessa tecnica di 
calcolo, ipotizzò il suo ellissoide (a = 6378388 – b = 6356912), che fu adottato come ellissoide 
nazionale al congresso di Madrid del 1924 ed utilizzato e recepito anche dal sistema italiano nel 
1940 (Roma40) e da quello Europeo del 1959 (ED50). 
                                                
69 https://it.wikipedia.org/wiki/Geodesia 
70 https://www.navigazione-aerea.com/3-la-terra/ 
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In ultimo, vi è l’ellissoide WGS84 (a = 6378137 – b = 6356752), ovvero un sistema di riferimento 
che si sta imponendo come standard mondiale, anche grazie alla diffusione del sistema GPS. 
Questi ellissoidi di riferimento sono detti datum71 e si possono suddividere in locali e internazionali; 
il datum Roma 40, ancora utilizzato ai giorni nostri, è un datum locale che viene utilizzato in Italia 
per rendere minimo lo scostamento esistente tra ellissoide e geoide sul territorio italiano. 
L’ellissoide di base utilizzato è quello di Hayford orientato a Monte Mario, località di Roma. 
ED50 è un ulteriore esempio di datum locale introdotto dagli Stati Uniti durante la seconda guerra 
mondiale per uniformare tutte le cartografie europee. 
Infatti, fino a quel momento tutti gli stati membri dell’Europa utilizzavano un datum locale per 
diminuire il più possibile lo scarto tra geoide ed ellissoide con il proprio territorio. 
Nel 1984, con il desiderio di voler introdurre un datum internazionale ed universale, fu elaborato il 
WGS84, ellissoide geocentrico perché ha come punto di origine il centro della terra. 
Tra il XIX e il XX secolo ebbero un impulso decisivo le tecniche di proiezione sul piano dei dati 
derivanti dalla superficie curva dell’ellissoide e si svilupparono proiezioni geometriche spendibili 
per molte applicazioni differenti. 
Tra i più importanti sistemi di proiezione occorre citare la proiezione di Gauss (1777-1855), alla 
base delle più utilizzate forme di rappresentazione della cartografia moderna (UTM e Gauss-
Boaga). 
Un’ulteriore strumento utile per la rappresentazione e per l’analisi del territorio è la scala 
cartografica72. 
Per poter rappresentare cartograficamente la superficie terrestre è necessario ricorrere a una 
riduzione di scala che varia in base al dettaglio desiderato. 
Per scala cartografica s’intende il rapporto fra la distanza misurata su una carta e la stessa distanza 
corrispondente sul territorio. 
La scala viene espressa attraverso una frazione, che indica il numero di volte in cui sono state 
ridotte nella rappresentazione le misure reali della porzione di territorio rappresentata. 
Tale rapporto presenta al numeratore l’unità ed al denominatore il corrispondente valore della 
distanza naturale. 
Secondo un modello condiviso globalmente, la scala di rappresentazione è un elemento che 
caratterizza la cartografia e che permette di associare ad una tipologia di cartografia una relativa 
scala di riferimento, come ad esempio: 
• carte Geografiche – scala < 1:1.000.000; 
                                                
71 Mattiozzi G., 2013. La rappresentazione cartografica: La certificazione ECDL-GIS Modulo 1. Apogeo Editore. 
72 Migliaccio F., 2008. Sistemi informativi territoriali e cartografia. Maggioli Editore. 
 68 
• carte Corografiche (regionali) – 1:1.000.000 < scala < 1:200.000; 
• carte Topografiche – 1:200.000 < scala < 1:5.000; 
• mappe – 1:5.000 < scala < 1:500; 
• piante – scala > 1:500. 
 
In base al rapporto di scala che si intende utilizzare per la rappresentazione e per l’analisi si 
determina il contenuto di informazioni e la dimensione dell’area che può essere rappresentata73. 
Nelle condizioni migliori, la cartografia e i suoi caratteri sono in scala; in caso contrario, si ricorre a 
segni convenzionali che nulla hanno a che vedere con la scala di rappresentazione. 
 
3.3 Il digitale applicato alla cartografia. 
 
Con l’avanzamento delle tecnologie disponibili nel mondo cartografico, ci si è orientati nella 
creazione di sistemi dinamici dove le tematiche delle cartografie si intersecano e possono essere 
facilmente confrontabili e modificabili. 
Recentemente è stato possibile introdurre un nuovo modo di produrre cartografia in cui i S.I.T 
(Sistemi Informativi Territoriali) costituiscono l’innovazione più significativa74. 
Nel tempo sono state date diverse definizioni di SIT tra cui: 
• un insieme di strumenti ottimizzati per raccogliere, archiviare, recuperare a piacimento, 
trasformare e visualizzare dati spaziali (Burrough, 1986) e dati non spaziali (Parker, 1989); 
• un sistema composto da banche dati, hardware, software ed organizzazione che gestisce, 
elabora ed integra informazioni su una base spaziale o geografica (Barrett-Rumor 1993); 
• un gruppo di procedure che consentono input, memorizzazione, accesso, mapping e analisi 
spaziale sia per dati spaziali che per attributi, per supportare le attività decisionali 
dell’organizzazione (Grimshaw 1995). 
 
Il SIT è in grado, come strumento tecnologico informatico, di produrre cartografie di tipo cognitive, 
cioè contenenti tutte le informazioni del mondo reale rispondendo alle esigenze del cartografo o del 
progettista/decisore. 
                                                
73 Donnaloia L,. a.a.2009-2010, dispense corso di laurea presso l’università degli studi La Sapienza di Roma, 
dipartimento Architettura. 74	Chiavoni E. ed altri., 2004. Metodi e tecniche integrate di rilevamento per la realizzazione di modelli virtuali 
dell'architettura della città: Ricerca COFIN 2004. Gangemi Editore spa. 
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Per ottenere la visualizzazione telematica di tutte le informazioni del mondo in tempo reale, è 
necessario associare ad un SIT una base cartografica georeferenziata, a sua volta collegata ad un 
database relazionale in grado di contenere informazioni diverse comunemente chiamate attributi. 
Gli attributi possono essere suddivisi in tanti layer, ovvero diversi livelli che, se sovrapposti, 
portano ad un risultato totale, mentre se attivati singolarmente si ottiene solamente l’informazione 
parziale richiesta. 
Attraverso i layer tutte, le informazioni, cartografiche e non cartografiche, sono consultabili 
attraverso un processo d’interrogazione attivabile all’interno di tutti i software Geographical 
Information System (Gis). 
Nel contesto di riferimento del SIT, il concetto di scala sopradescritto assume un significato diverso 
rispetto alla cartografia tradizionale, in quanto il SIT è organizzato in forma numerica vettoriale, (i 
dati sono registrati in coordinate assolute -metri terra-). 
Le informazioni numeriche vettoriali non hanno una scala: infatti, una stessa cartografia numerica 
contenuta in un laptop, può essere riprodotta sia su schermo che su carta a diverse dimensioni e 
scale in base alle necessità del progettista o del decisore. 
Visto che la cartografia digitale deriva spesso da una cartografia tradizionale attraverso la 
digitalizzazione del dato, l’informazione numerica ha un certo livello di precisione e di dettaglio 
che per comodità viene associata alla scala di riferimento della cartografia tradizionale. 
Per le caratteristiche già descritte, la cartografia numerica vettoriale ha una grande flessibilità d’uso, 
ma anche molti rischi d’imprecisione: ad esempio in uno stesso elaborato si possono sovrapporre 
layer creati con diversa precisione di dettaglio d’informazione o creati con diversi datum, senza che 
l’errore sia immediatamente percepibile75. 
L’utilizzazione combinata di dati territoriali differenti, finalizzata ad ottenere un’analisi combinata 
del territorio, è comunque possibile e agevole e la veridicità dei risultati dipenderà dalla 
compatibilità della scala di riferimento dei dati utilizzati. 
Nella progettazione di un SIT, la decisione della scala da adottare costituisce un elemento 
importante, in quanto influisce sul costo complessivo, sui tempi di realizzazione, sulle 
caratteristiche che il laptop deve avere per processare il dato, sulla memoria necessaria, sui tempi di 
aggiornamento futuro del dato e sul numero degli operatori necessari per ottenere un risultato nel 
minor tempo possibile. 
 
 
                                                
75 Catizzone A., 2007. Fondamenti di cartografia. Gangemi editore spa. 
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3.4 Definizione di GIS e differenze con il SIT. 
 
G.I.S (geographical information system) e S.I.T (sistema informativo territoriale) sono acronimi che 
spesso vengono utilizzati in alternativa tra di loro. 
La differenza è che il SIT rappresenta i sistemi informatici territoriali mentre il GIS rappresenta il 
componente tecnologico, cioè il software utilizzato. 
Esistono varie definizioni nella letteratura mondiale di GIS, come ad esempio: 
• “a GIS is a powerful set of tools for collecting, storing, retrieving at will, transforming, and 
displaying spatial data from the real world”, Burrough 1986 (Un GIS è una potente serie di 
strumenti per acquisire, memorizzare, estrarre a volontà, trasformare e visualizzare dati 
spaziali dal mondo reale); 
• “a GIS is a computer system that can hold and use data describing places on earth’s 
surface”, Rhind 1989 (Un GIS è un sistema che può mantenere ed usare dati che descrivono 
posti sulla superficie terrestre); 
• “a Geographical Information System is a group of procedures that provide data input, 
storage and retrieval, mapping and spatial analysis for both spatial and attribute data to 
support the decision-making activities of the organisation”, Grimshaw 1995 (Un sistema 
informativo geografico è un gruppo di procedure che consentono input, memorizzazione, 
accesso, mapping e analisi spaziale sia per dati spaziali che per attributi, per supportare le 
attività decisionali dell’organizzazione); 
• “a geographical information system is an organized collection of computer hardware, 
software, geographic data, and personnel designed to efficiently capture, store, update, 
manipulate, analyze, and display all forms of geographically referenced information”, ESRI 
(Un sistema informativo geografico è un insieme organizzato di hardware, software, dati 
geografici e persone progettato per raccogliere, immagazzinare, manipolare, analizzare e 
rappresentare in modo efficiente tutte le forme di informazione geograficamente 
referenziata); 
• “un sistema informativo geografico è un sistema composto da banche dati, hardware, 
software ed organizzazione che gestisce, elabora ed integra informazione su una base 
spaziale o geografica”, Barrett-Rumor 1993. 
 
Molte definizioni riportate per descrivere il GIS sono utilizzate per la definizione del SIT: ciò 
accade in quanto chi scrive non tiene conto dell’utilità di tale distinzione ed usa in maniera 
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indistinta entrambi i termini; questa scelta è anche dovuta dal fatto che il termine SIT non è presente 
nella letteratura internazionale dove è presente invece solamente l’acronimo GIS. 
Potendo riassumere le definizioni, il GIS è la configurazione di un ambiente operativo hardware e 
software in grado di sviluppare strumenti di gestione e supporto alle decisioni nel campo della 
gestione del territorio e dello sviluppo delle infrastrutture di trasporto. 
Il GIS permette di creare, interrogare, visualizzare ed analizzare i dati geospaziali che si riferiscono 
alle informazioni che riguardano la localizzazione dell’entità analizzata; questo comporta l’utilizzo 
delle coordinate geografiche, come valori di latitudine e longitudine. 
L’utilizzo più scontato di questa tipologia di software ricade nella produzione di mappe statiche o 
dinamiche visualizzabili e interrogabili su laptop o stampabili. 
Erroneamente 76 , molte persone danno per scontato che le applicazioni geospaziali producano 
unicamente mappe; invece un’altra funzione primaria di queste applicazioni è l’analisi geospaziale, 
che include al suo interno elementi come la distanza fra punti geografici, il calcolo delle aree di 
determinate superfici presenti nell’area geografica d’analisi, le caratteristiche presenti sul territorio, 
il calcolo delle percentuali di copertura. 
L’introduzione delle analisi geospaziali all’interno di discipline ben consolidate ha permesso di 
raggiungere risultati integrati di maggior efficacia per supportare le decisioni gestionali. 
 
3.4.1 Evoluzione dal CAD al GIS. 
 
I CAD, computer aided design, sono stati i primi software immessi sul mercato in grado di 
permettere a molte realtà professionali di rappresentare la realtà in 2d/3d progetti o cartografie. 
I sistemi CAD offrono la realizzazione di geometrie semplici o complesse a cui attribuire delle 
informazioni (spessore, colore o tipologia linea). 
La caratteristica principale dei CAD è l’elevata precisione raggiungibile nei disegni e nelle 
cartografie e l’ampia gamma di funzioni di editing dei disegni stessi77. 
L’evoluzione tecnologica e la crescente necessità di creare cartografie interattive sia per gli addetti 
ai lavori sia per l’utenza di internet ha comportato un cambiamento, per quanto riguarda il lato 
cartografico, nell’utilizzo degli strumenti con l’evoluzione dal CAD al GIS. 
Nel GIS, a differenza del CAD, la componente geometrica non è rappresentata solo dalla 
caratteristica data (spessore, colore ecc.) ma è sempre correlata da una serie di attributi. 
Si passa così da un modello di dati volto alla rappresentazione della realtà, in cui l’obiettivo degli 
                                                
76 Quantum GIS. Manuale d’uso Guida all’installazione. http://www.qgis.org. 
77 Graci G., Pileri P., Sedazzari M., 2008. Gis e ambiente, guida all’uso di arcgis per l’analisi del territorio e la 
valutazione ambientale. Flaccovio Dario. 
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utenti CAD era quello di disegnare una planimetria, un prospetto, uno schema elettrico, e così via, 
ad un modello di rappresentazione GIS volto all’interpretazione della realtà, in cui le informazioni 
associate alle geometrie rappresentate acquisiscono un ruolo fondamentale. 
Il GIS, oltre a produrre delle informazioni geografiche, permette l’analisi delle informazioni 
dell’oggetto studio grazie all’assegnazione di attributi. 
La differenza fondamentale tra il GIS ed il CAD è che il CAD è uno strumento di disegno che ha lo 
scopo di creare un efficace rappresentazione, mentre il GIS può avere all’interno della 
rappresentazione anche l’informazione aggiuntiva, cioè l’attributo. 
L’altra opportunità offerta dal GIS78 è che tutti i dati sono sempre “georeferenziati”, cioè riferiti ad 
un sistema di coordinate geografiche tali da consentire la sovrapposizione e l’integrazione tra dati di 
natura e fonte anche diversa. 
Il GIS utilizza, all’interno del suo sistema, la modellazione del disegno CAD e i database relazionali 
(DBMS): il primo sistema ha permesso il disegno computerizzato delle entità geografiche, mentre il 
secondo l'immagazzinamento dei dati e delle informazioni legate a queste entità. 
La fusione di più sistemi ha permesso il superamento del problema della rappresentazione 
cartografica in scala: infatti, prima dell’avvento del GIS ogni rappresentazione di entità geografiche 
era legata alla simbologia o alla scala, ovvero si basava su paradigmi di rappresentazione secondo i 
quali un determinato simbolo (es. un piccolo rettangolo) nella carta rappresenta un oggetto reale con 
determinate proprietà geometriche (es. una casa), mentre con l’attributo presente nel GIS, lo stesso 
simbolo può ad ogni scala contenere e rendere conoscibili le caratteristiche dell’oggetto d’interesse. 
 
3.5 Quantum Gis e plugin utilizzato nella ricerca. 
 
Sul mercato mondiale dei software GIS sono presenti molti programmi a pagamento e molti open-
source, cioè programmi gratuiti e sviluppati in collaborazione con la comunità che lo utilizza. 
Per lo svolgimento delle nostre analisi si è scelto di utilizzare un programma open-source per due 
motivazioni principali: 
• un programma open-source è di facile accesso e utilizzo per chiunque in un futuro voglia 
riprodurre il modello da me pensato in maniera gratuita; 
• l’open-source, di sua stessa natura, è sempre in via di evoluzione e miglioramento 
attraverso aggiornamenti costanti e miglioramenti di stabilità del programma. 
 
                                                
78 Romano C., 2006. La spinta verso la costruzione della nsdi: un passo decisivo per la governance del territorio. Da 
inspire xxvii conferenza italiana di scienze regionali. Pisa. 
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Dopo una lunga ricerca per la selezione dello strumento open-source da utilizzare per le analisi 
territoriali e infrastrutturali, la scelta è ricaduta sul software Quantum GIS (QGIS). 
Quantum GIS è un open-source desktop e parzialmente per il mobile, utilizzato per la gestione, 
l’elaborazione, la modifica e le analisi di dati geografici e non, applicabili a cartografie. 
Qgis è un applicativo molto versatile e funziona su tutte le maggiori piattaforme (OSX, Windows, 
Unix e Linux) e supporta tutti i file di tipo raster, vettoriali e i database; inoltre permette 
l’integrazione di plugin sviluppati in C++ o in Python. 
Il progetto di realizzazione di Qgis nasce nel maggio 2002 quando Gary Sherman, nel febbraio 
dello stesso anno, per ragioni di necessità, è alla ricerca di un visualizzatore GIS per la piattaforma 
Linux che fosse veloce, affidabile e che supportasse svariati formati di file. 
Da questa esigenza, nacque nel luglio 2002, il primo codice che portò ad una release non 
funzionante e che supportava solo una tipologia di layer. 
L’applicazione richiedeva maggior studio e approfondimento e per questo il progetto divenne 
incubatore della Open Source Geospatial Foundation nel 2004, che rilasciò ufficialmente la 
versione 1.0 nel gennaio 2009. 
Oltre allo strumento per svolgere le analisi, la mia ricerca necessitava di basi cartografiche o 
ortofoto georeferenziate che permettessero di studiare in maniera accurata le porzioni di territorio 
interessate. 
Per ovviare ai costi del materiale cartografico e per tenere fede ai principi sopraelencati, si è 
scelto di utilizzare un plugin installabile all’interno dell’ambiente Qgis con il nome di Openlayers 
plugin. 
Openlayers ci permette di visualizzare in tempo reale all’interno del progetto le immagini 
satellitari o le cartografie tematiche presenti nel web, come ad esempio le immagini satellitari di 
Google o Bing maps, o le cartografie tematiche del portale OpenStreetMaps. 
La possibilità di utilizzare questo plugin in maniera gratuita ci ha portato ad avere due importanti 
vantaggi rispetto all’utilizzo delle cartografie di base che forniscono le pubbliche amministrazioni: 
1. Google e Bing maps ci forniscono immagini satellitari di buona risoluzione con cui grazie 
al plugin, possiamo rapportarci ad una scala di 1:250 per rappresentare sul territorio le 
tematiche interessate; 
2. il fatto di utilizzare basi dinamiche e con cadenza regolare di aggiornamento da parte dei 
produttori permette la verifica nel tempo e l’aggiornamento delle analisi effettuate. 
 
L’utilizzo del software GIS e del plugin, insieme ai sopraluoghi, sono stati gli strumenti principali 
per le mie analisi. 
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3.6 Selezione casi studio e applicazione indicatori/indici. 
 
Se vuoi descrivere ciò che è vero, lascia l'eleganza al sarto (Albert Einstein). 
 
Lo studio dei fenomeni urbani territoriali e delle infrastrutture di trasporto sono le discipline che 
fondano gran parte del loro processo di fase conoscitiva sulla misura degli elementi fisici e sulla 
valutazione dell’intensità delle attività svolte sul territorio oggetto d’analisi. 
Il decisore che opera in questi campi si trova avvantaggiato se ha a disposizione una serie di dati 
ricavati dai sistemi GIS perché è in questo modo in grado di generare una innumerevole quantità di 
dati a supporto della decisione. 
Per poter governare un territorio, favorendone lo sviluppo e la crescita, è fondamentale per il 
decisore la conoscenza e la rappresentazione del territorio d’analisi; da molti anni il GIS è entrato in 
pianta stabile all’interno degli uffici dei decisori proprio perché rappresenta un’ambiente nel quale i 
dati alfanumerici possono essere elaborati ed archiviati e, a seconda della necessità, paragonarli 
rispetto a diverse dinamiche territoriali (aree urbane, reti infrastrutturali, ecc.). 
 
3.6.1 Metodologia d’analisi e strumenti. 
 
Tenendo fede all’idea iniziale basata sulla la possibilità di replicabilità del modello da noi studiato, 
si è deciso di adottare come software desktop open source QGIS e il plugin Openlayers per lo 
svolgimento delle analisi e di rappresentare i dati a noi necessari attraverso la rappresentazione in 
cartografia (software e dati quindi non sono a pagamento). 
All’interno del progetto d’analisi (immagine 16) si è rappresentato ed analizzato tutto l’edificato 
regolare e non del comune di riferimento, le infrastrutture ferroviarie attive o dismesse e la rete 
viaria. 
Inoltre, sono stati riportati anche i sistemi ambientali e le maggiori destinazioni d’uso del territorio, 
studiando anche i poli attrattivi e i poli latenti. 
L’ambito di studio è stato suddiviso in quadranti di 1 km2 di territorio attraversato fisicamente dal 
tracciato ferroviario, rapportandole alla distanza pedonale percorribile in maniera agevole79. 
 
                                                
79 Winkler B., marzo-aprile 1990. Piano della mobilità per la città di Bologna. Parametro. 
 75 
 
Immagine 16: Schema metodologico applicato per lo svolgimento delle analisi. 
 
Una volta definiti gli strumenti da utilizzare, gli indicatori/indici da applicare, non rimaneva altro 
che selezionare i casi studio a cui applicare il modello. 
Dopo un’attenta analisi delle ferrovie secondarie dismesse e abbandonate presenti sul territorio 
italiano, si è scelto di operare all’interno della regione Lazio selezionando la linea Civitavecchia-
Orte (al momento dismessa e non funzionante), la Civitavecchia-Roma (operativa e riqualificata 
sotto il punto di vista gestionale/operativo) e la Roma-Cesano-Viterbo (linea riqualificata sia dal 
punto di vista gestionale sia dal punto di vista infrastrutturale) (Immagine 17). 
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Immagine 17: Descrizione sintetica del metodo d’analisi. 
 
Le tre linee selezionate sono state oggetto di un pacchetto di analisi comuni e il caso della 
Civitavecchia-Orte è stato approfondito in maniera più accurata in quanto a tale caso di studio è 
stato applicato il modello. 
Una volta selezionati i casi e costruita una cartografia dell’area d’interesse, il GIS ha avuto il 
compito di analizzare gli elementi presenti sul territorio rapportandoli anche tra i diversi casi per poi 
poterli analizzare e confrontare. 
 
3.7 Descrizione casi studio. 
 
Di seguito, nella prima parte verrà descritto lo stato di fatto delle infrastrutture per poi, tramite le 
analisi, arrivare ad un confronto. 
 
3.7.1 Civitavecchia-Orte (dismessa). 
 
La linea ferroviaria dismessa Civitavecchia-Orte svolge un ruolo fondamentale per il mio studio e 
difatti sarà la linea a cui verrà applicato il modello da me ideato. 
Nel 192980 entra in esercizio la linea ferroviaria Civitavecchia-Orte, una linea a singolo binario con 
una lunghezza complessiva di 86 chilometri con pendenze massime del 25 per mille e con raggi di 
curvatura al di sotto dei 200 metri (immagine 18). 
                                                
80 Aremol, 2010. Relazione generale, ripristino di un collegamento ferroviario fra il porto di Civitavecchia e l'asse 
prioritario ten-t n.1 e la località Orte; progetto preliminare. 
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Immagine 18: Elaborazione GIS della linea ferroviaria dismessa Civitavecchia-Orte. 
 
La prima offerta di trasporto proposta dalla linea era di tipo trasportistico locale di passeggeri svolto 
da tre coppie di treni giornalieri. 
Nel 1937 si iniziò il processo di elettrificazione della linea, che nel progetto iniziale doveva essere 
esteso a tutta la linea, ma che rimase incompiuto; furono elettrificati solo i primi sei chilometri di 
linea iniziali, ovvero il tratto dalla stazione di Civitavecchia fino alla stazione di Aurelia. 
L’avvento della guerra portò disservizi, dissesti e distruzione su alcuni elementi e tratti della linea e 
per questo si decise di sospendere il servizio fino al 1947. 
Da questo momento storico in poi, la linea non riuscì ad esprimere il potenziale che aveva all’inizio 
e si cominciò a manifestare una bassa reddittività di alcune stazioni tra cui Mole del Mignone, 
dovuta ai pochi passeggeri a causa dell’ubicazione distante dai centri abitati. 
Ulteriore passaggio storico che non aiutò la linea a rifiorire è stata la classificazione funzionale 
delle linee ai fini di una programmazione di interventi e gestione nel 1957. 
La linea Civitavecchia-Orte fu classificata come linee secondarie, ultima categoria per importanza 
(linee fondamentali, linee complementari e linee secondarie). 
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Terminata la guerra, nel 1946, a causa dei danni strutturali della linea e nello specifico al crollo 
parziale della sede stradale nei pressi della galleria Centocelle, la linea riprese il servizio solo per la 
tratta Orte-Monteromano. 
Si dovette aspettare un anno per poter vedere riattivata la linea per intero, grazie anche alla 
riattivazione economica del paese e, nello specifico, all’aumento del movimento merci del porto di 
Civitavecchia. 
La classificazione delle linee avvenute nel 1957 non aiutò la Civitavecchia-Orte: infatti, dal 
momento della riapertura, fu lasciata al proprio destino di abbandono, aspettando l’occasione giusta 
per poterla chiudere definitivamente. 
Questa arrivò nel 1961, quando nell’inverno una leggera frana si abbatté sui binari in prossimità 
della galleria Centocelle, stesso punto di qualche anno prima. 
Questo episodio di leggera entità rispetto ai danni da riparare portò comunque FS a sopprimere la 
linea senza nessuna riserva di ripensamento. 
Il servizio limitato continuò solo per la tratta Capranica-Orte fino al 1993, anno di chiusura 
definitiva della linea. 
Nel primo tronco, chiuso nel 1961 da Civitavecchia a Capranica e lungo circa 49 chilometri, non è 
più presente l’armamento, ma alla fine degli anni 80 è stata oggetto di lavori di 
manutenzione/ristrutturazione rispetto alle gallerie ed ai ponti/viadotti, di ampliamento delle sedi di 
linea e la correzione plano-altimetrica del tracciato. 
Il secondo tronco chiuso nel 1993, tra Capranica e Orte di lunghezza pari a circa 37 chilometri, si 
trova in una situazione migliore rispetto al primo tronco perché in funzione da più tempo. 
Il tracciato della linea Civitavecchia-Orte attraversa 15 comuni appartenenti a due provincie: Roma 
(Civitavecchia, Allumiere e Tolfa) e Viterbo (Tarquinia, Blera, Barbarano Romano, Vejano, 
Capranica, Ronciglione, Caprarola, Carbognano, Fabrica di Roma, Corchiano, Gallese ed Orte). 
A livello geomorfologico, il territorio attraversato dalla linea81 ha caratteri diversi in base alla 
collocazione: nella zona costiera (intorno a Civitavecchia) si avrà un clima tipicamente marino e 
aree principalmente pianeggianti e collinari per poi arrivare a climi tipici delle zone montane come 
nel comune di Gallese e Orte. 
Lungo il tracciato, ogni nodo vive di sue dinamiche e caratteristiche territoriali e i più interessanti si 
trovano agli estremi, ovvero Civitavecchia e Orte. 
Civitavecchia ospita una delle aree portuali più grandi d’Italia e più grande della regione Lazio con 
una sua sezione per le crociere, per la navigazione dei passeggeri e per le merci. 
                                                
81 Bariletti G., 2002. Ipotesi di riuso della linea ferroviaria Civitavecchia-Orte. Università Roma Tre. 
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Orte invece svolge un ruolo fondamentale per il trasporto su rotaia di merci provenienti da piccole e 
medie imprese ed è il luogo logisticamente più attrezzato per l’interscambio nella sua area. 
 
 
Immagine 19: Rappresentazione del tracciato e delle stazioni presenti lungo la linea ferroviaria 
Civitavecchia-Orte. 
 
Rispetto alle stazioni, la linea era composta da 20 fermate compresi i capolinea (immagine 19): 
1. Civitavecchia: stazione ancora attiva collocata sull’asse tirrenico, è situata all’interno del 
centro abitato e nelle vicinanze del porto; al suo interno transita anche la FL5; 
2. Civitavecchia Porta Tarquinia: si tratta di una stazione in prossimità dell’area portuale che in 
passato era utilizzata come officina dei treni merci; nel 2015 Italferr, dopo aver vinto un 
bando pubblico, ha contrattualizzato l’incarico per un progetto preliminare per la creazione 
di una nuova stazione che colleghi in maniera più agevole il porto alle merci e ai passeggeri; 
3. Aurelia: stazione che si trova in prossimità del centro abitato e per questo gode di una buona 
accessibilità; l’edificio si trova in buone condizioni e risulta abitato al piano superiore; 
4. Mole del Mignone: la stazione si trova in un avanzato stato di degrado, strutturalmente 
rimane solo lo scheletro ed è in totale stato di abbandono; si colloca molto lontano dal 
centro abitato ed è isolata da qualsiasi collegamento stradale o pedonale; 
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5. Allumiere: anch’essa si trova molto lontana dal centro abitato anche se ha l’accesso dalla 
strada statale attraverso una strada non asfaltata ma carrabile; la stazione si trova in fase di 
degrado ed è abbandonata; 
6. Monteromano: la stazione si colloca totalmente isolata e distaccata dall’insediamento 
urbano ed è accessibile solo tramite una stradina non asfaltata e dissestata; la stazione è 
abbandonata e l’edificio è in condizioni pessime e in avanzato stato di degrado; 
7. Le Pozze: al momento della chiusura della linea, la stazione e il piazzale furono demoliti; 
8. Civitella Cesi: anche se lontana dal centro abitato, è facilmente accessibile dalla strada 
provinciale; la stazione è in totale abbandono e mal ridotta; 
9. Blera: la stazione si trova in condizioni di abbandono e degrado, l’accessibilità è facilitata 
dalla strada locale che termina con una piazzetta antistante l’edificio; la stazione è collocata 
in prossimità del centro abitato; 
10. Bandita di Barbarano: accessibile dalla strada comunale e in prossimità del centro abitato, la 
stazione si trova in uno stato di abbandono e manutenzione precaria; 
11. Barbarano Romano: lo stato di conservazione dell’edificio è pessimo e in totale abbandono; 
la stazione si trova lontana dai centri abitati limitrofi ma è ben accessibile grazie alla strada 
provinciale; 
12. Capranica: stazione in servizio come passante per la linea Roma-Capranica-Viterbo, le 
condizioni sono ottime e la stazione è funzionante in tutti i suoi servizi; si trova a 3 
chilometri dal centro abitato ed è accessibile dalla strada comunale; 
13. Madonna del Piano: da questa stazione si entra nel secondo tronco della linea chiusa solo nel 
1993, per questo gli edifici mediamente sono tutti in buone condizioni; nel caso di Madonna 
del Piano l’edificio è in buone condizioni e abitato nel piano superiore; l’accessibilità è 
permessa dalla strada comunale ed è collocata in prossimità del centro abitato; 
14. Ronciglione: l’edificio è in buone condizioni e incustodito anche se l’accesso è impedito; si 
trova in prossimità del centro abitato ed è accessibile tramite strada comunale; 
15. Caprarola: l’edificio della stazione, anche se in buono stato, è di difficile accesso perché la 
strada di servizio non è asfaltata e in cattive condizioni; lo stabile è abbandonato , 
inaccessibile e si colloca lontano dal centro abitato; 
16. Fabrica di Roma: l’edificio della stazione è incustodito e ben chiuso per negare l’accesso; lo 
stabile si trova nelle primissime vicinanze del centro abitato e facilmente accessibile dalla 
strada provinciale; 
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17. Corchiano: è una delle poche stazioni abitate al piano di sopra e quindi custodita; l’edificio 
si trova in un buono stato di mantenimento ed è facilmente raggiungibile dal vicino centro 
abitato grazie alla strada provinciale che porta ad una strada di servizio; 
18. Gallese: collocata nelle vicinanze del centro abitato, la stazione di Gallese è abitata al piano 
superiore e gode di buona manutenzione; è raggiungibile tramite la strada provinciale; 
19. Castel Bagnolo: delle stazioni del secondo tronco è quella che ha risentito di più 
dell’abbandono e della chiusura della linea; al momento è disabitata e inaccessibile ed ha 
bisogno di manutenzione per lo stabile; è collocata molto lontana dal centro abitato e la 
stazione è inaccessibile (non esistono percorsi per raggiungerla); 
20. Orte: stazione attualmente in funzione, si trova sulla linea Firenze-Roma, oggi polo 
d’interscambio per varie tratte e capolinea della linea FL1; ben accessibile e nelle vicinanze 
del centro abitato. 
 
La linea ferroviaria è stata analizzata nel suo intero per un totale di 123 quadranti che interessano 
20 stazioni in 15 comuni per un insieme di 3.837 edifici presenti sul territorio nel 2016. 
 
3.7.2 Civitavecchia-Roma (riqualificata dal punto di vista gestionale). 
 
La linea ferroviaria regionale FL5 Civitavecchia-Roma ha come stazioni che svolgono la funzione 
di capolinea la stessa Roma e Civitavecchia. (immagine 20). 
 
Immagine 20: Elaborazione GIS della linea ferroviaria attiva Civitavecchia-Roma. 
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Come si evince dall’immagine, partendo da Civitavecchia, la linea corre lungo il litorale laziale per 
poi immettersi nell’entroterra per raggiungere Roma ed è costeggiata dalla A12/E80 e dalla SS1. 
Il territorio fuori il GRA è caratterizzato da centri urbani che si collocano a metà tra il mare il 
paesaggio rurale. 
La linea Civitavecchia-Roma è una delle più antiche italiane voluta e inaugurata nel 1859 dallo 
stato pontificio e poi annessa nel 1867 alla ferrovia tirrenica; in origine il tracciato si estendeva per 
72,6 km, mentre ad oggi l’estensione si aggira intorno agli 80 km. 
I lavori, iniziati nel 1856 sotto la guida dell’ingegnere Hubert Debrousse, furono completati in 
trenta mesi e furono costruite le due stazioni di testa, Civitavecchia e Roma Porta Portese. 
Il collaudo della linea avvenne nel marzo del 1859 con un viaggio che iniziò da Civitavecchia alle 
06:30 e terminò a Roma Porta Portese alle 09:30 con a bordo 240 passeggeri che portavano doni al 
papa Pio IX. 
Il servizio regolare della linea cominciò nell’aprile dello stesso anno con due coppie di corse 
giornaliere della durata di due ore e trenta minuti. 
Con l’inaugurazione della stazione definitiva di Civitavecchia nell’anno 1860, iniziarono anche i 
lavori del prolungamento della linea verso il nord (ferrovia Maremmana), che fu ultimato nel 1867. 
Oggi, la linea ferroviaria regionale Civitavecchia-Roma (FL5) svolge un servizio di trasporto 
regionale partendo dalla stazione di Roma Termini per concludere la propria corsa nella stazione di 
Civitavecchia attraversando i comuni di Roma, Fiumicino, Cerveteri, Ladispoli, Santa Marinella e 
Civitavecchia. 
La linea corre lungo l’asse ferroviario tirrenico che prosegue verso Grosseto, Pisa e La Spezia. 
I servizi offerti dalla linea FL5 rientravano nel piano di riorganizzazione del trasporto ferroviario 
del nodo di Roma realizzato nel 1994. 
Nel 2010 la frequenza delle corse offerte da Trenitalia era di una ogni sessanta minuti circa con 
tempi di percorrenza di circa un’ora, mentre con l’orario in vigore oggi le frequenze delle corse 
sono salite ad una ogni trenta minuti con lo stesso tempo di percorrenza con picchi di frequenza a 
tre treni ogni ora negli orari di punta. 
La linea FL5 è composta da un totale di 13 stazioni, di cui una parte situata all’interno del Comune 
di Roma con tariffa comunale urbana ed una parte ubicata sul litorale nord romano, collocazione 
che porta molti vacanzieri o cittadini romani ad utilizzare la linea per il raggiungimento delle zone 
balneari. 
Di seguito vengono riportate tutte le fermate e le possibili connessioni o interscambi con esse: 
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1. Roma Termini: è il più grande e importante snodo della capitale; all’interno transitano, oltre 
al sistema di traporto passeggeri veloci, anche i sistemi urbani ferroviari come per 
Fiumicino aeroporto (Leonardo Express) o FL4 che collega Roma con la zona dei castelli 
romani. All’interno della stazione c’è la possibilità d’intercettare le linee metropolitane A, B 
e B1; 
2. Roma Tuscolana: fermata situata all’interno del quartiere tuscolano che al 2016 contava 
103.446 abitanti 82  e collocata sulla direttrice della ferrovia Tirrenica; stazione ben 
accessibile con le sue tre entrate di cui una dedicata esclusivamente al servizio ferroviario 
FL1; 
3. Roma Ostiense: terza stazione romana per numero di passeggeri, permette l’interscambio 
ferro/gomma nel parcheggio di fronte alla stazione; nella stazione transitano anche le linee 
FL1 e FL3; 
4. Roma Trastevere: nel cuore di Roma, è la stazione d’interscambio utilizzata da molti 
pendolari e quarta per persone che transitano giornalmente; all’interno della stazione 
transitano anche le linee regionali FL1 e FL3; 
5. Roma San Pietro: stazione collocata nelle primissime vicinanze dello Stato Vaticano, è 
utilizzata principalmente dai turisti che si recano lì; nella stazione transitano tutti i treni 
regionali nell’ambito del contratto di servizio stipulato tra Regione Lazio e Trenitalia; 
6. Roma Aurelia: ultima stazione presente sul territorio comunale romano e ultima stazione a 
rientrare nella tariffa urbana di trasporto di Roma; 
7. Maccarese Fregene: prima stazione al di fuori dei confini comunali del comune di Roma, 
serve le zone balneari del comune di Fiumicino e dei centri abitati di Fregene e Maccarese. 
8. Palidoro-Torre in Pietra: altra stazione che si trova all’interno del comune di Fiumicino, si 
colloca nelle vicinanze dell’ospedale pediatrico bambino Gesù; 
9. Ladispoli-Cerveteri: la stazione è collocata al centro del comune di Ladispoli anche se serve 
anche il vicino comune di Cerveteri; 
10. Marina di Cerveteri: stazione utilizzata prettamente da chi deve usufruire dei servizi presenti 
nell’area circostante; 
11. Santa Severa: località prettamente turistica balneare, prende il nome dal vicino centro 
abitato; 
12. Santa Marinella: come per la stazione di Santa Severa, la stazione è utilizzata dai pendolari 
da e per Roma o per usufruire delle località balneari; 
                                                
82 Dato fornito dal Comune di Roma, sezione Roma statistica. 
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13. Civitavecchia: stazione di testa o di coda, è posta sulla linea ferroviaria tirrenica e sulla via 
ferroviaria dismessa per Orte; nelle vicinanze vi è il porto turistico. 
 
Durante i giorni lavorativi (lunedì/venerdì) da Termini la prima corsa parte alle 05:26 e l’ultima 
corsa alle 23:27 mentre nei giorni festivi la prima è alle 06:12 e la conclusiva è alle 23:27; viceversa 
se si parte dalla stazione di Civitavecchia la prima corsa in giorni lavorativi è alle 05:05 e l’ultima 
alle 22:44. 
Le tariffe di viaggio sono differenti in base alla tratta che s’intende effettuare: per le tratte urbane 
all’interno del comune di Roma la tariffa è di un euro se si utilizza solo il treno e di un euro e 
cinquanta se si cambia il mezzo con la metro o con i bus, mentre per le tratte extraurbane da/per 
Maccarese-Fregene due euro e sessanta e da/per Civitavecchia cinque euro. 
Riassumendo, l’ente di gestione è RFI, la linea ha un’estensione di 81 chilometri, ha alimentazione 
continua a 3000 V, ha due binari ha scartamento 1.435 millimetri, la velocità media di percorrenza è 
di 88 chilometri orari e il traffico è di tipo passeggero. 
 
 
Immagine 21: Rappresentazione del tracciato e delle stazioni presenti lungo la linea ferroviaria 
Civitavecchia-Roma. 
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Delle tredici stazioni (immagine 21) presenti sul tracciato, si è deciso di analizzare e studiare le 
sette stazioni presenti al di fuori del Comune di Roma per cercare di avere un risultato più vicino e 
omogeneo al caso studio della linea ferroviaria dismessa Civitavecchia-Orte. 
Potendo riassumere, l’analisi ha interessato 7 stazioni in 6 comuni diversi, analizzando 80 
quadranti che al loro interno comprendevano 9.120 edificati esistenti al 2016. 
 
3.7.3 Roma-Cesano-Viterbo (studio di alcuni quadranti per verifica). 
 
La linea ferroviaria secondaria metropolitana FL3 percorre la tratta Roma-Viterbo utilizzando 
l’infrastruttura della linea Roma-Capranica-Viterbo ed è gestita dall’azienda delle ferrovie dello 
Stato, Trenitalia. 
Il servizio è rivolto per lo più ai pendolari che tutti i giorni da Viterbo si recano a Roma e viceversa; 
il servizio ha come capolinea le stazioni di Roma Tiburtina e di Viterbo Porta Fiorentina. 
La linea serve l’area centro/nord di Roma e la provincia nord di Roma (Anguillara, Bracciano e 
Capranica) arrivando poi a Viterbo. 
Un nodo fondamentale presente sulla linea è la stazione di Valle Aurelia presso la quale è possibile 
scambiare con il sistema autobus urbano e con la metro A. 
Per intensificare il servizio in vista del Giubileo del 2000, alla fine degli anni 90 la linea è stata 
interamente elettrificata e furono ultimati i lavori per il raddoppio e per il parziale interramento fra 
Roma Ostiense e Cesano di Roma83. 
La tratta Roma-Cesano è interessata da una frequenza di partenza ogni 15 minuti, nella tratta 
Cesano-Bracciano (da e per Roma) è di uno ogni 30 minuti e nella tratta Bracciano-Viterbo (da e 
per Roma) è di uno ogni ora. 
Secondo le tariffe in vigore a febbraio 2016 il costo per l’intera tratta con biglietto base è di € 6,90, 
mentre per muoversi all’interno dell’area urbana di Roma il biglietto ha un costo di € 1 per la corsa 
solo treno e di € 1,50 se si vogliono utilizzare anche i restanti mezzi pubblici. 
La linea ferroviaria ha una storia centenaria: l’atto di nascita risale al 1889 con il quale si sancisce 
la costruzione della ferrovia Roma-Capranica-Viterbo e della diramazione Capranica-Ronciglione. 
Per la scelta strategica del tracciato ci furono aspri diverbi tra i diversi portatori d’interesse e furono 
ipotizzati due scenari per il tracciato84: il primo doveva correre lungo la direttrice della via Cassia, 
interessando 28 Comuni e una popolazione che all’epoca si aggirava intorno alle 68.000 persone 
residenti; il secondo tracciato invece interessava 16 Comuni con 38.000 abitanti. 
                                                
83 Sciarra E., 2012. Ferrotranviario, rapporto 1.0. 
84Calzolari M., Scardelletti G., 2013. Risorgimento e territori. Contributi al processo unitario dall'area laziale: rivista 
Storica del Lazio. Numero monografico. Gangemi Editore spa. 
 86 
La battaglia per la scelta della tratta fu portata fino in Parlamento e alla fine si arrivò alla scelta dei 
Comuni lacustri passando per Roma. 
Le richieste locali di tali comuni furono tutte accolte e si costruirono stazioni lontane dai centri 
abitati come nel caso di Anguillara (ora con lo sviluppo edilizio vicinissima al centro abitato) che 
servivano principalmente per il carico di merci da trasportare a Roma. 
I lavori procedettero abbastanza velocemente e la linea fu inaugurata il 29/04/1894 e aperta al 
pubblico il giorno dopo. 
Al momento dell’apertura il tracciato era leggermente diverso da quello attuale, in particolare il 
capolinea romano era situato nell’antica stazione di Trastevere. 
La linea riscosse da subito un buon successo soprattutto per quanto riguarda il trasporto merci dalla 
zona dei laghi e dalla Tuscia fino a Roma. 
Nel 1911 con l’apertura della nuova stazione di Trastevere il servizio viene spostato mentre nella 
vecchia stazione di Trastevere rimane il servizio di scalo merci e officina veicoli. 
Con la fine della seconda guerra mondiale, la linea viene ripristinata dai danni ed il servizio 
riattivato; da questo momento la linea conoscerà un incremento costante dei passeggeri. 
La crescita dei passeggeri, affiancata ad un costante sviluppo urbanistico dei quartieri di Roma 
nord, portò la linea a svolgere anche un servizio di tipo metropolitano con l’apertura di nuove 
fermate lungo il percorso, come ad esempio: 
• 1967: apertura della stazione di Monte Mario; 
• 1968: apertura della stazione di Roma Balduina; 
• 1970: apertura della stazione di Roma San Filippo Neri, nelle vicinissime prossimità 
dell’omonimo polo ospedaliero; 
• 1971: apertura della fermata Roma Pineta Sacchetti/Gemelli in contemporanea con 
l’inaugurazione dell’università la Cattolica. 
 
Nel 1971 viene istituito il servizio urbano FS da Roma Tiburtina a La Storta: 11Km e 9 fermate: 
Balduina, Pineta Sacchetti, S. Filippo Neri, Ottavia, La Giustiniana (oltre a Roma Tiburtina, Roma 
Tuscolana, Roma Ostiense, Roma Trastevere e Roma San Pietro). 
Negli anni successivi la linea verrà ammodernata sotto il punto di vista della sicurezza e verranno 
eseguiti i lavori per la creazione di nuovi viadotti e per il raddoppio dei binari. 
Il numero dei passeggeri cresceva sempre di più ed ormai la linea, specialmente nel tratto urbano, 
mostrava tutti i suoi limiti e la sua inadeguatezza. 
Nel 2000, con i fondi stanziati per il giubileo, la linea subì un forte ammodernamento: i lavori 
cominciarono nel 1998 con l’elettrificazione quasi totale della linea e la fine dei lavori ha 
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completamente trasformato il tratto urbano della Roma-Viterbo: il binario è stato raddoppiato fino a 
Cesano e la linea elettrificata. 
Le stazioni esistenti nel tratto urbano sono state completamente ristrutturate, adeguandole ai 
moderni standard di servizio, con ascensori e scale mobili che permettono l'accesso ai treni anche a 
persone con ridotta capacità motoria e disabili. É stato interrato il tratto da Balduina (ora 
trasformata in fermata) e Pineta Sacchetti, riunendo le due parti del quartiere, un tempo diviso dalla 
ferrovia, che correva in trincea tra i palazzi. 
É stata realizzata una nuova stazione di interscambio con la metropolitana di Roma (Linea A) a 
Valle Aurelia: questa fermata ha la caratteristica di essere la prima stazione in Italia realizzata 
sopraelevata dal suolo (sorge infatti su un viadotto), anche se errori di progettazione hanno 
provocato gravi ritardi nell'apertura. La fermata di Roma San Filippo Neri, a servizio dell'omonimo 
complesso ospedaliero, ha assunto finalmente un volto moderno e funzionale (prima era solo un 
semplice marciapiede). 
Tuttavia, se da un lato è stato migliorato un servizio urbano già efficiente, il servizio extraurbano è 
rimasto più o meno sempre lo stesso con treni diesel e lenti. 
Nei primi anni del 2000 la linea verrà elettrificata anche nei tratti extraurbani e momentaneamente 
si sta continuando ad ammodernare puntando soprattutto nel raddoppio dei binari dalla stazione di 
Cesano fino a Viterbo. 
La linea ferroviaria, dopo più di 100 anni, si è trasformata da servizio ferroviario secondario a 
servizio ferroviario metropolitano. 
Ad oggi la linea si estende per circa 87 chilometri con un binario doppio elettrificato da Roma San 
Pietro fino a Cesano di Roma e successivamente la linea passa a singolo binario elettrificato. 
Le stazioni interne in cui è valido l’abbonamento ai mezzi pubblici romani nel Comune di Roma 
sono 17, ovvero Roma Tiburtina, Roma Ostiense, Trastevere, Quattro Venti (Monteverde), Roma 
S.Pietro, Valle Aurelia, Appiano-Proba Petronia, Balduina, Policlinico Gemelli, Roma Monte 
Mario, Roma S. Filippo Neri, Ottavia, Ipogeo degli Ottavi, La Giustiniana, La Storta, Olgiata, 
Cesano di Roma (limite validità metrebus Roma). 
Per il trattato extraurbano di Roma invece sono 9: Anguillara, Vigna di Valle, Bracciano, 
Manziana-Canale Monterano, Oriolo, Capranica-Sutri, Vetralla, Tre Croci, Viterbo. 
Si è deciso di analizzare solo 3 fermate della linea, 2 urbane (Gemelli e Monte Mario) e una 
extraurbana (Bracciano) per motivi di verifica e comparazione con le altre linee. 
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3.8 Modalità di applicazione degli indicatori/indici e obiettivi perseguiti. 
 
Il percorso di ricerca è iniziato con un’approfondita ricerca bibliografica volta all’acquisizione di 
conoscenze propedeutiche integrative in materia d’ingegneria dei trasporti e in particolare nel 
campo dell’ingegneria ferroviaria, necessaria per colmare il più possibile le mie carenze tecniche 
rispetto all’argomento stesso. 
Questo percorso didattico, abbinato alle mie conoscenze urbanistiche, mi ha permesso di valutare il 
tema sotto punti di vista differenti ma complementari. 
Definito il tema di ricerca, cioè lo studio delle ferrovie secondarie dismesse e abbandonate e la 
relazione che si può andare ad innescare tra pianificazione dei trasporti e pianificazione territoriale 
per fornire nuova linfa alla linea chiusa, si è selezionato il caso studio a cui si è applicato il nuovo 
modello metodologico logico matematico e selezionato altri due casi per la comparazione. 
Il caso studio a cui è stato applicato il modello è la linea dismessa Civitavecchia-Orte mentre le 
linee di verifica e comparazione sono la Civitavecchia-Roma e la Roma-Cesano-Viterbo, entrambe 
attive e sotto processo di potenziamento operativo e infrastrutturale e tutte appartenenti ad un'unica 
realtà regionale e territoriale. 
Selezionati gli indicatori/indici più opportuni (cap.2), si sono svolte le analisi territoriali e 
infrastrutturali, relative allo stato di fatto, territoriale e infrastrutturale, dei tre tracciati ferroviari 
regionali Civitavecchia-Orte linea (improduttiva e dismessa), Civitavecchia–Roma (linea sfruttata) 
e Roma-Cesano-Viterbo (linea sfruttata e che sta ricevendo potenziamenti infrastrutturali). 
 
Le analisi si sono svolte ponendo l’attenzione sull’individuazione delle criticità connesse alla 
densità territoriale e al rapporto con il sistema di trasporto ferroviario. 
Le analisi sono state eseguite tramite l’utilizzo del software desktop open source QGIS, prima 
descritto, con cui si è analizzata ciascuna linea ferroviaria riportando in planimetria tutti gli 
edificati, regolari e non, del comune di riferimento e disegnando le infrastrutture stradali e 
ferroviarie esistenti. Inoltre, sono stati riportati anche i sistemi di verde e le maggiori destinazioni 
d’uso del territorio. 
La scelta dei tracciati e il loro confronto non è casuale: il tracciato Civitavecchia-Orte è un tracciato 
regionale dismesso che evidenzia come la presenza fisica di un’infrastruttura ferroviaria possa 
influenzare e direzionare lo sviluppo territoriale; il secondo tracciato, Civitavecchia-Roma è una 
linea riqualificata dal punto di vista organizzativo, mentre il tracciato della Roma-Cesano-Viterbo è 
una linea che sta subendo un forte sviluppo sotto il punto di vista infrastrutturale e organizzativo. 
L’obiettivo del progetto di ricerca è ottimizzare il trasporto regionale ferroviario esistente 
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andando a riqualificarlo e potenziarlo (aumento della qualità e della quantità dell’offerta) in 
territori dove il volume di domanda attuale non sembra giustificare tali interventi, ma che in un 
futuro prossimo possano fungere da motori per lo sviluppo locale. 
Elemento di progetto fondamentale è il miglioramento dell’accessibilità dei territori che al 
momento soffrono dal punto di vista economico e trasportistico e la realizzazione di un sistema di 
trasporto intermodale e innovativo, che, attraverso un’attenta pianificazione regionale, possa 
permettere di ottenere un miglioramento della qualità del trasporto, una modifica della scelta 
modale ed un innalzamento della qualità di vita del cittadino. 
La ricerca vuole anche dimostrare come sia possibile il processo inverso, ovvero che la 
localizzazione ed il potenziamento dell’offerta di trasporto pubblico ferroviario metropolitano 
possano indurre la crescita della domanda in quelle zone al momento poco sfruttate per diverse 
ragioni (frequenza, comfort, tempi di viaggio ed accessibilità). Infatti, il trasporto pubblico 
regionale, per aumentare la sua quota di mercato rispetto al mezzo privato, deve adattarsi al 
contesto in cui si trova. 
Il risultato di queste analisi è l’elaborazione di un modello di simulazione logico-matematico che 
rappresenti la realtà e ne simuli l’evoluzione, costituendo uno strumento di supporto alle decisioni 
di pianificazione territoriale e di trasporto con l’obiettivo del miglioramento del trasporto collettivo. 
La novità introdotta da tale modello consiste nel voler aumentare l’offerta di trasporto collettivo 
come elemento di input ad uno sviluppo territoriale che possa giustificare e costituire una domanda 
potenziale di mobilità. 
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4 CAPITOLO 4: RISULTATI OTTENUTI DAGLI INDICATORI. 
 
4.1 Risultati complessivi degli indicatori. 
 
Metodologicamente, sono stati applicati i medesimi indicatori a tutte le linee prese in esame con 
particolari elaborazioni rivolte solo alla linea Civitavecchia-Orte, nostro caso studio a cui applicare 
il modello. 
 
 
Tabella 4: Risultati complessivi linea Civitavecchia-Orte. 
Municipality Quadrants N. Population
Territorial 
Density 
(inhabitant/
Km2)
Average Cli 
(%)
Average Cab 
(m2)
Railway 
equipment Tot 
(m)
Road 
equipment Tot 
(m)
Number of 
buildings 
(n)
Built surface 
average 
(m2)
Civitavecchia 11 53069 719 9,6 119 9948 79328 925 1068
Tarquinia 5 16516 59 0,1 44 6214 8283 31 129
Allumiere 11 4059 44 0,2 67 8966 30689 72 313
Tolfa 6 5227 31 0,03 11 6009 11703 21 92
Blera 20 3385 36 0,6 171 15628 66803 464 163
Barbarano 
Romano
10 1091 29 1,1 369 9960 29911 287 266
Vejano 4 2282 51 0,14 26 3040 10589 30 220
Capranica 12 6554 160 2 103 11978 45171 569 301
Ronciglione 9 8741 167 2 139 7548 24896 468 269
Caprarola 5 5480 96 0,5 50 4179 13490 110 202
Carbognano 3 2021 116 0,3 24 2775 6828 36 219
Fabrica di 
Roma
6 8440 243 2 82 5466 22660 473 247
Corchiano 5 3907 119 0,4 37 4142 12433 97 233
Gallese 6 2934 79 0,5 68 4989 14380 64 456
Orte 13 8982 129 0,7 51 12813 30404 190 278
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Tabella 5: Risultati complessivi linea Civitavecchia-Roma. 
 
 
Tabella 6: Risultati complessivi linea Roma-Cesano-Viterbo. 
 
Dalle tabelle qui allegate (Tabelle 4-5-6), si può evincere come l’applicazione degli indicatori sopra 
descritti abbia permesso di definire alcune caratteristiche principali per le tre linee analizzate. 
I dati si riferiscono a fonti ISTAT del 2016 ed hanno permesso di delineare un quadro generale 
aggiornato. 
Potendo dare una lettura dei dati in maniera generale85 (i risultati specifici verranno descritti nei 
capitoli successivi), rispetto alla linea a binario unico dismesso Civitavecchia-Orte, come mostrato 
nella tabella 4, la densità abitativa media dei comuni interessati dalla linea è pari a 139 ab/km2, 
inferiore se rapportata al dato nazionale pari a 201 ab/km2. 
Situazioni particolari sono rappresentate dai Comuni di Civitavecchia, in cui la densità abitativa 
media è pari a 719 ab/km2, ed il Comune di Fabrica di Roma, in cui invece è pari a 243 ab/km2; tali 
Comuni sono gli unici con un valore della densità abitativa al di sopra della media nazionale. 
                                                
85 Malavasi G., Cappelli A., Sperati S. 2017. Secondary or no longer used rail infrastructures: a new tool for the 
regional railway and land planning. CRC Press. 
 
 
Municipality Quadrants N. 
Population 
Tot 
Territorial 
density 
(inhabitant per 
km2) 
Average CLi  
(%) 
Average Cab  
(m2) 
Railway 
equipment Tot 
(m) 
Road 
equipment Tot 
(m) 
Number of 
buildings 
(n) 
Built surface 
average 
(m2) 
Civitavecchia 7 53069 719 13,4 136 9482 84281 1653 474 
Santa 
Marinella 30 18769 384 5,4 112 54352 235182 3796 750 
Cerveteri 7 37441 279 4,8 172 9749 44527 727 448 
Ladispoli 12 21078 812 10,4 120 14933 110000 2196 545 
Fiumicino 22 78304 366 2,1 75 27140 78261 724 614 
Roma 2 2864731 2225 0,5 2 3014 5126 24 312 
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Questo dato può trovare spiegazione attraverso le caratteristiche delle due città: Civitavecchia, città 
con forti poli attrattivi sia economici che storico-culturali, e Fabrica di Roma, con poli industriali 
situati sul territorio anche se al momento molti sono dismessi o in via di dismissione. 
L’indice di copertura territoriale CLI medio ha una percentuale molto bassa per la linea 
Civitavecchia-Orte se messa a paragone con le altre due linee, ha un valore che varia tra lo 0-1% 
per l’edificato situato nelle vicinanze delle stazioni ed il 10-15% per l’edificato situato lontano dalle 
stazioni: questi valori evidenziano come la struttura dell’edificato sia distribuita lungo la linea in 
maniera Hotspot (immagine 19), ovvero agglomerati di piccole dimensioni diffusi sul territorio in 
maniera sparsa rispetto alla linea ferroviaria. 
A sostegno di quanto presentato dal primo indicatore, l’indicatore CAB medio evidenzia come sul 
territorio sia presente un edificato limitato e dalle piccole dimensioni rispetto alle altre due linee. 
In ultimo, la dotazione infrastrutturale individua come modalità dominante quella stradale rispetto 
alla potenziale ferroviaria. 
La linea ferroviaria regionale attiva Civitavecchia-Roma (tabella 5), a binario doppio, presenta una 
densità abitativa media pari a 798 ab/km2, ovvero un valore di molto superiore a quello nazionale: 
tutti i comuni si trovano al di sopra della media nazionale di 201 ab/km2. 
L’indicatore CLI, con valori maggiori rispetto alla linea Civitavecchia-Orte, si distribuisce in 
maniera omogenea sul territorio nel quale appare una distribuzione dei fabbricati lungo la linea 
ferroviaria. 
In questa linea la conformazione spaziale deriva da una diffusione lineare dell’edificato lungo la 
struttura ferroviaria esistente e non ad Hotspot come per la linea precedente (immagine 21). 
Il CAB, escludendo il caso di Roma, varia tra 75 m2 e 172 m2 in tutti i Comuni che presentano un 
consumo di suolo per abitante omogeneo. 
In ultimo, la dotazione infrastrutturale, come nella linea Civitavecchia-Roma, evidenzia una 
prevalenza della modalità stradale in quantità però minore e soprattutto in questo caso la dotazione 
ferroviaria è in esercizio e funzionante. 
La linea ferroviaria regionale Roma-Cesano-Viterbo, come già detto in precedenza, è stata studiata 
solo per due brevi tratti: il primo nell’area della via della Pineta Sacchetti di Roma (4 quadranti) e la 
seconda area a Bracciano, nei quattro quadranti interessati dalla stazione. 
La terza linea è stata analizzata parzialmente perché utilizzata per la ricerca a scopo di verifica e di 
studio di andamenti territoriali diversi dai restanti due casi di studio. 
Per quanto riguarda la densità abitativa, i quadranti nell’area romana sono al di sopra della media 
italiana, mentre i quadranti di Bracciano si trovano al di sotto. 
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Il CLI e il CAB hanno un andamento diverso rispetto ai due casi precedenti: il CLI ha valori alti 
come nel caso della linea Civitavecchia-Roma, mentre l’andamento del CAB è più vicino alle 
dinamiche territoriali della Civitavecchia-Orte se si paragona il Comune di Bracciano con quello di 
Ronciglione. 
Anche in questo caso, trovandoci in aree sviluppate e dense, la dotazione stradale è maggiore 
rispetto alla dotazione ferroviaria in funzione. 
Ulteriori dati analizzati, utilizzati per comprendere le dinamiche e le caratteristiche territoriali della 
porzione di territorio analizzato, sono stati il numero totale dei costruiti presenti nei quadranti studio 
e la loro superficie media. 
Nel caso della Civitavecchia-Orte mediamente sono presenti sul territorio pochi edificati con 
dimensioni piccole rispetto alla linea Civitavecchia-Roma ed alla linea Roma-Cesano-Viterbo. 
Questo dato non è da sottovalutare perché, se integrato ad uno studio di conoscenza delle dinamiche 
e della morfologia del territorio, ci permette di capire anche la destinazione d’uso dell’edificato 
presente sul territorio stesso. 
Dopo questa piccola introduzione dei risultati ottenuti dalle analisi svolte sulle tre linee, nei 
prossimi capitoli presenterò i risultati specifici degli indicatori/indici applicati; si è proseguito con 
l’analisi dei dati ottenuti dagli indicatori/indici in ogni linea, procedendo con elaborazioni e 
confronti tra le linee stesse. 
 
4.1.1 Risultati e applicazione CLI (coefficiente di copertura). 
 
L’indice CLI ci permette di comprendere come è utilizzato il territorio d’analisi e nello specifico il 
rapporto di copertura esistente tra il costruito e la totalità dell’area studio. 
Nel primo grafico della linea ferroviaria secondaria dismessa Civitavecchia-Orte (grafico 1) si è 
analizzata la percentuale dell’indice di copertura nei quadranti interessati dalla stazione della linea 
stessa riportando il CLI di ogni quadrante, la media del CLI tra due punti (stazioni) e il CLI medio 
della linea. 
Dal primo grafico risalta subito che ci troviamo in un territorio dove sono presenti, nelle 
prossimità delle stazioni, pochissimi edificati rispetto al quadrante studio; ci sono delle eccezioni, 
quali le stazioni in prossimità del centro abitato di Civitavecchia (Civitavecchia stazione, 
Civitavecchia Porta Tarquinia e la stazione di Aurelia) dove il CLI è mediamente alto rispetto alla 
totalità della linea. 
Il valore alto del CLI è giustificato dalla vicinanza con una stazione ancora attiva con dinamiche 
territoriali ed economiche diverse dalle restanti stazioni della linea. 
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Le restanti stazioni della linea hanno un indice di copertura molto basso che si aggira mediamente 
tra lo 0% e il 2% esclusi alcuni casi particolari (Blera stazione, Ronciglione e Orte stazione). 
 
 
Grafico 1: Elaborazione grafica dei risultati ottenuti dall’indicatore CLi. 
 
La stazione di Blera è collocata nelle prossimità del centro storico cittadino e per questo nel 
quadrante di 1 km2 risulta esserci una percentuale rilevante di costruito; situazione diversa per il 
caso del quadrante della stazione di Ronciglione, in cui la stazione si trova nella parte sud del centro 
abitato tra le abitazioni e i poli produttivi. 
Ronciglione, unica località turistica per quanto riguarda la balneazione estiva (vicinanza con il lago 
di Vico) è colpita dal fenomeno delle seconde case vacanziere e per questo il territorio è più 
edificato del fabbisogno della popolazione residente, dato poi confermato anche dal CAB e in parte 
dal CSSI che descriverò nei prossimi paragrafi. 
Orte, invece, ricopre un ruolo di stazione di testa della linea ed ha quindi delle dinamiche tali da 
permettere che, anche dopo la chiusura, la linea continuasse un suo processo di sviluppo. Inoltre, la 
stazione è ancora in uso per le altre linee che attraversano il territorio laziale. 
Il grafico 2 è un’elaborazione del primo in cui sono stati esclusi i capolinea (Civitavecchia e Orte) 
per poter evidenziare la situazione di vuoti presenti in prossimità delle stazioni. 
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Grafico 2: Risultati del CLI con esclusione dei capolinea. 
 
Nella terza elaborazione (grafico 3) si è voluto rappresentare, in forma numerica, le evidenze delle 
analisi territoriali cartografiche: le stazioni sono lontane dai centri abitati, esclusi alcuni casi, e i 
centri abitati si sviluppano in maniera hotspot rispetto al tracciato ferroviario. 
Oltre alle eccezioni viste con i grafici precedenti, risalta il caso di Fabrica di Roma, cittadina 
famosa in passato per i poli industriali e oggi in leggera flessione. 
Nel grafico si è rappresentato il quadrante della stazione, il quadrante situato 1 km2 prima ed il 
quadrante situato 1 km2 dopo. 
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Grafico 3: Rappresentazione del territorio attraverso l’indicatore CLI, riportando oltre ai quadranti 
della stazione, anche il precedente e il successivo. 
 
Nell’ultimo grafico riguardante il CLI della linea Civitavecchia-Orte (grafico 4) si sono messi in 
paragone il CLI del quadrante della stazione e il CLI medio dei quadranti della linea ferroviaria 
all’interno dei confini municipali. 
Il grafico ci mostra in maniera più esplicita il fenomeno della lontananza della stazione dal comune 
di riferimento esclusi i casi eccezionali già affrontati, che hanno la percentuale di CLI maggiore nel 
quadrante della stazione rispetto alla media municipale. 
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Grafico 4: Confronto tra il CLI presente nei quadranti interessati dalla stazione e il CLI medio delle 
municipalità interessate. 
 
L’applicazione del CLI alla linea ferroviaria secondaria attiva Civitavecchia-Roma ed alle stazioni 
selezionate mi ha permesso di comprendere il diverso sviluppo territoriale rispetto alla ferrovia. 
Il CLI medio della linea (grafico5) rispetto ai quadranti interessati dalla stazione è pari a 11,7% 
rispetto al 4,7% della linea Civitavecchia-Orte e, escludendo i casi della stazione di Santa Severa, 
Torre in Pietra e Maccarese/Fregene, le altre sono tutte al di sopra della media. 
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Grafico 5: Elaborazione grafica dei risultati ottenuti dall’indicatore CLi. 
 
Nella seconda elaborazione (grafico 6) del CLI per la linea Civitavecchia-Roma, si è escluso dal 
grafico il quadrante della Stazione di Civitavecchia; il dato che emerge è che le stazioni sono vicine 
al centro abitato escludendo Santa Severa, unica località balneare della costa ad avere la stazione 
lontana dal centro abitato e le stazioni di Torre in Pietra e Maccarese/Fregene. 
Queste due stazioni sono lontane dai centri abitati per necessità di tracciato (il tracciato in queste 
porzioni di territorio vira verso Roma allontanandosi dal mare per iniziare il percorso in entroterra 
che terminerà nelle zone centrali di Roma) e nello specifico la stazione di Torre in Pietra si è deciso 
di collocarla in prossimità del polo ospedaliero. 
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Grafico 6: Risultati del CLI con esclusione dei capolinea. 
 
Nel grafico 7 si sono riportati anche i quadranti in prossimità di quello relativo alla stazione e il 
risultato è in linea con quello già descritto in precedenza: la linea corre lungo la costa dove si sono 
sviluppati anche centri abitati e turistici; si è avuto quindi uno sviluppo dell’edificato esistente non 
più ad hotspot ma lineare e che le stazioni lontane dai centri abitati si trovano isolate rispetto al 
tessuto edilizio del territorio d’appartenenza: difatti vi è un numero esiguo di edificato nei 
quadranti limitrofi a quello della stazione. 
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Grafico 7: Rappresentazione del territorio attraverso l’indicatore CLI, riportando oltre ai quadranti 
della stazione, anche il precedente e il successivo. 
 
Nel grafico 8 ho riportato, come per tutti i casi analizzati, il confronto tra il valore medio del CLI 
municipale rapportato al CLI del quadrante della stazione: in questo caso, si può notare come il 
costruito si collochi nelle vicinanze della stazione rispetto al valore medio municipale e come 
questa disparità sia più accentuata rispetto alla linea Civitavecchia-Orte. 
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Grafico 8: Confronto tra il CLI presente nei quadranti interessati dalla stazione e il CLI medio delle 
municipalità interessate. 
 
Per quanto riguarda l’andamento del CLI, sull’ultima linea analizzata parzialmente per otto 
quadranti (quattro all’interno del Comune di Roma e quattro nel Comune di Bracciano) e tre 
stazioni (due all’interno del Comune di Roma e una all’interno del Comune di Bracciano) si può 
notare subito il cambiamento che c’è tra il territorio consolidato e urbano di Roma e la 
configurazione di un territorio esterno alla Capitale ma comunque di rilievo. 
Il CLI medio è di 14,6%, maggiore sia del caso della linea Civitavecchia-Orte sia della 
Civitavecchia-Roma con i picchi che si riscontrano nelle stazioni romane (grafico 9). 
Lo studio dei quadranti intorno alla linea conferma il fatto che le stazioni si trovino tutte e tre in 
prossimità del centro abitato: nel caso di Roma all’interno di due quartieri, Pineta Sacchetti/Gemelli 
e Monte Mario, e nel caso della stazione di Bracciano nelle prime vicinanze al centro storico e alle 
residenze balneari (grafico 10). 
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Grafico 9: Elaborazione grafica dei risultati ottenuti dall’indicatore CLI. 
 
 
Grafico 10: Risultati del CLI con esclusione dei capolinea. 
Nel grafico 11 viene riportata in % la media del CLI dei quattro quadranti all’interno del municipio 
messo a confronto con il CLI del quadrante della stazione. 
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Come si può notare, il dato che si ha per la media municipale e per la media della stazione è molto 
simile e rafforza il risultato del grafico precedente, cioè la distribuzione omogenea spaziale 
dell’edificato nelle vicinanze della stazione. 
 
 
Grafico 11: Confronto tra il CLI presente nei quadranti interessati dalla stazione e il CLI medio 
delle municipalità interessate. 
 
In conclusione, mettendo a confronto nello stesso grafico (grafico 12) l’andamento del CLI per la 
linea dismessa Civitavecchia-Orte e per la linea attiva Civitavecchia-Roma, si possono evincere 
chiaramente le differenze di quantità di copertura del suolo e di come, nel primo caso, l’edificato 
esistente si trovi per la maggior parte dei casi lontano dai centri abitati, mentre nel secondo caso 
l’edificato si sia consolidato nelle vicinanze del tracciato ferroviario e della stazione. 
Questo primo confronto ci permette di affermare che, nel caso della Civitavecchia-Orte, il tracciato 
anche quando attivo, risulta collocato lontano dai centri abitati e molte volte non di facile accesso, 
mentre nel caso della Civitavecchia-Roma il tracciato, più attrattivo e ancora attivo, raccoglie 
intorno a sé l’edificato valorizzandolo e rendendolo facilmente accessibile. 
La chiusura della linea Civitavecchia-Orte non ha incentivato, come prevedibile, la costruzione 
nelle vicinanze della stazione, ma ha creato un vero e proprio distaccamento con essa. 
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Grafico 12: Confronto del CLI tra le due linee analizzate (Civitavecchia-Orte e Civitavecchia-
Roma) che ci permette di comprendere le due strutture territoriali presenti e le due diverse densità 
territoriali. 
 
4.1.2 Risultati applicazione CAB (suolo consumato per abitante). 
 
Il CAB è l’indicatore che esprime in m2/ab la quantità di suolo che la popolazione residente 
all’interno del quadrante studio possiede e potenzialmente consuma rispetto all’area totale del 
quadrante interessato. 
È un indicatore che, affiancato allo studio del CLI, ha permesso di comprendere, in parallelo alle 
analisi cartografiche e di rilievo eseguite, le destinazioni d’uso dell’edificato ed il loro 
utilizzo/consumo. 
Per quanto si evince dallo studio del CAB per la linea dismessa Civitavecchia-Orte, nel grafico 13 
si è riportato in grafico il dato del CAB per i quadranti delle stazioni con la relativa media tra due 
punti/stazioni e la media totale della linea. 
Il dato conferma il risultato ottenuto con l’applicazione del CLI: il tracciato attraversa un territorio 
con scarsa popolazione residente e che in prossimità di alcuni attrattori presenta edificati in maggior 
quantità rispetto al bisogno effettivo. 
Il valore medio del CAB è di 174 m2, valore che si trova al di sopra della maggior parte dei 
quadranti interessati e che viene aumentato dalle eccezioni presenti sulla linea. 
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Grafico 13: Elaborazione grafica dei risultati ottenuti dall’indicatore CAB. 
 
Infatti, dal grafico 14, si può vedere come il rapporto tra edificato e popolazione segua un trend ben 
preciso lungo tutto il primo tronco dalla stazione di Civitavecchia alla stazione Capranica/Sutri (il 
primo ad essere chiuso), cioè un consumo/utilizzo molto basso. 
Passando all’analisi del secondo tronco (dalla stazione di Capranica/Sutri alla stazione di Orte), il 
trend si ripete con diverse eccezioni: la più interessante è quella di Ronciglione, analizzata nel 
paragrafo successivo. 
A Ronciglione, dalle analisi svolte attraverso la cartografia, si è notato un numero molto alto di 
edificati residenziali rispetto alla popolazione residente e quindi dall’applicazione del CAB 
scaturisce un dato anomalo, ovvero molto alto, di consumo rispetto alle restanti fermate; questo 
perché Ronciglione è una meta turistica balneare e il lago di Vico ha svolto un ruolo di attrattore per 
tutte le popolazioni limitrofe. 
All’interno del Comune di Ronciglione sono presenti molte seconde case vacanziere, utilizzate dai 
proprietari o affittuari solo in determinati periodi estivi, ed è questa la motivazione principale della 
presenza di molti fabbricati residenziali e di poca popolazione residente all’interno del Comune 
stesso. 
Inoltre il dato ci permette di notare come nel caso della stazione di Bandita di Barbarano e di 
Madonna del Piano, se analizzati i quadranti limitrofi, le stazioni non siano collocate al centro delle 
cittadine ma nelle primissime vicinanze e per questo facilmente fruibili. 
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Grafico 14: Rappresentazione del territorio attraverso l’indicatore CAB, riportando oltre ai 
quadranti della stazione, anche il precedente e il successivo. 
 
Nel grafico 15, si è rapportato il CAB medio della municipalità studiata e il CAB della stazione. 
Il dato emerso conferma le riflessioni fatte: il CAB della linea ha un valore molto basso 
mediamente in tutta la linea fatta eccezione per i casi già analizzati. 
Passando allo studio dell’andamento del CAB nella linea attiva Civitavecchia-Roma, come si può 
evincere dal grafico la media è maggiore (260 m2) rispetto alla Civitavecchia-Orte e mediamente vi 
è più consumo su tutta la linea. 
Ci troviamo in un’area che negli ultimi anni ha subito un forte processo di urbanizzazione e 
riqualificazione dovuto soprattutto alla volontà di molte persone di allontanarsi da Roma per cercare 
un tenore e una qualità di vita maggiore, opportunità che offrono queste zone, e soprattutto per la 
vicinanza con il mare. 
Queste dinamiche di spostamento sono state favorite dai valori di mercato delle case più bassi 
rispetto a Roma e dal sistema di trasporto ferroviario secondario che collega queste aree in maniera 
efficiente a Roma. 
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Grafico 15. Confronto tra il CAB presente nei quadranti interessati dalla stazione e il CAB medio 
delle municipalità interessate. 
 
 
Grafico 16: Elaborazione grafica dei risultati ottenuti dall’indicatore CAB. 
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Nel grafico 17 si è analizzato l’andamento del CAB nei tre quadranti in vicinanza alla stazione: è 
emerso che l’andamento del CAB è lineare, cioè tendenzialmente permane lo stesso consumo nel 
quadrante della stazione come in quelli limitrofi. 
Anche lungo questa linea ferroviaria ci sono dei casi particolari rappresentati dai quadranti di Santa 
Severa, Maccarese/Fregene e Marina di Cerveteri che approfondiremo nei paragrafi successivi. 
 
Grafico 17: Rappresentazione del territorio attraverso l’indicatore CAB, riportando oltre ai 
quadranti della stazione, anche il precedente e il successivo. 
 
La stazione di Santa Severa è l’unica della porzione di tracciato in prossimità della costa ad essere 
collocata lontana da essa e per questo vive una sorta di isolamento dal tessuto urbano limitrofo, 
mentre la stazione di Maccarese/Fregene, per motivi di tracciato lontana dal centro abitato, ha un 
CAB alto dovuto alla presenza di strutture industriali e agricole nelle primissime vicinanze. 
Potendo rapportare tramite grafico il CAB utilizzato medio per municipalità rispetto a quello del 
quadrante della stazione, a differenza della linea Civitavecchia-Orte si può notare come la quantità 
di edificato ed il suo relativo consumo avvenga principalmente nei quadranti della stazione. 
Ciò dimostra come l’ubicazione strategica della stazione svolga un ruolo fondamentale per lo 
sviluppo di determinate dinamiche territoriali (grafico 18). 
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Grafico 18: Confronto tra il CAB presente nei quadranti interessati dalla stazione e il CAB medio 
delle municipalità interessate. 
 
Analizzato il CLI, si è elaborato il parametro CAB anche per i quadranti di verifica della linea attiva 
secondaria FL3. 
I quadranti analizzati nel Comune di Roma si collocano nelle vicinanze della stazione in un’area 
densamente popolata ed edificata: per questo nei quadranti romani il consumo è similare in tutti e 
quattro i quadranti (grafico 20) con un andamento costante dovuto alla forte omogeneità del 
territorio, ricca di edilizia residenziale e terziaria. 
Nei quadranti del comune di Bracciano l’andamento è costante e similare per dinamiche al comune 
di Ronciglione: il Comune svolge un ruolo sia residenziale stabile che vacanziero e per questo la 
quantità di suolo consumato per abitante residente è molto alta. 
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Grafico 19: Elaborazione grafica dei risultati ottenuti dall’indicatore CAB, semplificati ai solo 
quattro quadranti analizzati. Nel grafico sono riportate due sezioni ferroviarie non continue della 
stessa linea. 
 
 
Grafico 20: Rappresentazione del territorio attraverso l’indicatore CAB, riportando oltre ai 
quadranti della stazione, anche il precedente e il successivo. 
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L’omogeneità delle due città analizzate porta a valori simili o di poco distaccati per quanto riguarda 
la media del CAB tra municipio e quadranti delle stazioni (grafico 21): questo risultato si distacca 
dalle precedenti analisi svolte per le linee Civitavecchia-Orte e Civitavecchia-Roma. 
 
 
Grafico 21: Confronto tra il CAB presente nei quadranti interessati dalla stazione e il CAB medio 
dei quadranti analizzati divisi per municipalità. 
 
La mancanza di omogeneità sia morfologica del territorio che delle sue destinazioni d’uso viene 
risaltata nell’accostare, nel grafico 22, il dato del CAB per le linee Civitavecchia-Orte e 
Civitavecchia-Roma. 
Nel caso della tratta dismessa si può notare una netta distinzione tra i due tronchi: nel primo, chiuso 
nel 1961 da Civitavecchia a Capranica, riscontriamo un andamento costante in un territorio con 
poca popolazione e poco costruito in dotazione nelle vicinanze della stazione, mentre nel secondo 
tratto, chiuso nel 1994 da Capranica a Orte, l’andamento è meno costante e caratterizzato da alcuni 
casi specifici che abbiamo descritto nel particolare in precedenza. 
Invece, per quanto concerne la Civitavecchia-Roma, l’andamento del CAB è variabile in base alla 
collocazione della stazione, del tracciato e dipendente dal fattore vicinanza mare. 
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Grafico 22: Confronto del CAB tra le due linee analizzate (Civitavecchia-Orte e Civitavecchia-
Roma) che ci permette di analizzare le tipologie di residenze presenti nelle aree d’interesse. 
 
Volendo analizzare più nel dettaglio le differenze tra le due linee riportate nell’elaborato 2, si è 
elaborato un approfondimento su due quadranti: il primo è il quadrante della stazione di Allumiere e 
il secondo è il quadrante della stazione di Ladispoli. 
Nel caso del quadrante della stazione di Allumiere sull’ex tracciato della Civitavecchia-Orte, ci 
troviamo in un’area a bassissima densità abitativa territoriale (44 abitanti per km2) con una 
popolazione totale che risiede nel Comune di 4.059 abitanti. 
Osservando l’immagine satellitare, il quadrante è quasi totalmente privo di edificazioni: infatti sia il 
CLI che il CAB hanno un valore basso, reciprocamente dello 0,08% e di 19 m2 per abitante. 
Sono presenti sul territorio 8 edificati con una media di 102 m2 di superficie che, se si esclude la 
struttura della stazione, ci troviamo ad avere solo piccoli edificati utilizzati per fini agricoli. 
Dall’analisi colpisce la poca dotazione infrastrutturale stradale presente nel quadrante: ciò significa 
che la stazione, in passato ed oggi, risultava priva di un’accessibilità adeguata al mezzo di trasporto. 
Il secondo quadrante preso in esame è quello della stazione di Ladispoli sulla linea attiva 
Civitavecchia-Roma. 
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Elaborato 2: Confronto tra due quadranti, la stazione di Allumiere e la stazione di Ladispoli. 
 
Dall’immagine, si nota nell’immediato come il contesto urbanistico sia diverso; la stazione è 
collocata nei pressi centrali del nucleo cittadino, ben accessibile ed in cui sono presenti 487 edificati 
con una media di superficie per costruito di 441 m2. 
La popolazione che risiede all’interno del municipio è di 21.078 abitanti, cinque volte maggiore 
rispetto ad Allumiere anche se non è stato sempre così: negli ultimi anni c’è stata una forte crescita 
della popolazione dovuta anche al sistema ferroviario attivo. 
La densità abitativa ha un valore molto alto anche rispetto alla media italiana; la popolazione è 
stabile all’interno della città, dato che non subisce molto il fenomeno della migrazione vacanziera 
estiva. 
Di conseguenza avremo un CLI e un CAB con valori molto più alti rispetto ad Allumiere; colpisce 
la dotazione infrastrutturale stradale presente sul territorio necessaria per muoversi tra le diverse 
residenze e servizi e per accedere in maniera agiata ai sistemi di trasporto pubblici locali o 
regionali. 
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Elaborato 3: Confronto tra quadranti stessa linea Civitavecchia-Cesano-Viterbo, stazione 
Gemelli/Roma e stazione di Bracciano. 
 
Nel terzo elaborato, si sono messi a confronto due quadranti della stessa linea ferroviaria, la Roma-
Cesano-Viterbo. 
Il primo quadrante, collocato all’interno del Comune di Roma, è il quadrante relativo alla stazione 
Gemelli, che ricorda per dinamiche e risultati ottenuti dagli indicatori/indici il quadrante della linea 
Civitavecchia-Roma, cioè un quadrante con un rilevante indice di copertura e dotato di strutture 
edilizie terziarie oltre che abitative. 
Il secondo quadrante della stazione di Bracciano per alcuni tratti ricorda l’andamento della linea 
Civitavecchia-Orte: area con poco edificato e prevalentemente residenziale. 
 
4.2 Lettura del territorio: rapporto tra edificato e superficie. 
 
Dopo un attento studio del territorio attraverso il rilievo dell’edificato e delle infrastrutture presenti, 
si sono confrontati il numero dei costruiti presenti nell’area e la media della superficie dei costruiti 
in modo da fornire una lettura interpretativa supportata dalla conoscenza del territorio delle 
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destinazioni presenti sul territorio oggetto di analisi, suddividendole in tre categorie: misto 
produttivo nell’area riportata in giallo sono presenti edificati residenziali e produttivi di piccole 
medie e grandi dimensioni, misto residenziale nell’area arancio dove prevale l’edificato residenziale 
con la presenza di piccole e medie strutture produttive, residenziale nell’aera gialla in cui sono 
presenti per lo più edificati residenziali o piccoli edificati che svolgono il ruolo produttivo di 
sostentamento in prevalenza agricolo o di allevamento. 
Come riportato nel grafico 23, che ci mostra il rapporto della linea dismessa Civitavecchia-Orte, 
gran parte dei comuni si collocano nella fascia gialla, fotografia di un territorio a prevalenza 
residenziale/agricola. 
Fanno eccezione il Comune di Civitavecchia nella parte nord, dove al suo interno sono presenti 
grandi poli infrastrutturali e produttivi (il porto e le fabbriche) oltre anche ai poli universitari 
presenti sul territorio. 
Nel Comune di Blera invece, prevalentemente residenziale, sono ancora presenti piccoli poli 
industriali locali, mentre a Fabrica di Roma e Gallese sono presenti dei poli produttivi di medie 
dimensioni storicamente collocati in quelle aree. 
Ronciglione è prevalentemente residenziale e l’alta superficie dei costruiti dovuta alla presenza di 
poli terziari e alla tipologia delle abitazioni edilizie, per metà villetta o appartamenti di grandi 
metrature destinati ai vacanzieri. 
Capranica, unico Comune oltre ai capolinea ad avere la stazione ferroviaria attiva, è diventato un 
piccolo attrattore per chi vuole risiedere in queste aree avendo la possibilità di un buon 
collegamento ferroviario per Roma e Viterbo e per i poli produttivi. 
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Grafico 23: Lettura del territorio, rapporto tra il numero degli edificati presenti e la loro media di 
superficie per i quadranti della linea Civitavecchia-Orte. 
 
Nel caso dell’elaborazione svolta per la linea Civitavecchia-Roma, il dato emerso era quello atteso, 
cioè un alto numero di edificati presenti lungo il tratto ferroviario attivo, con però dimensioni 
tipiche di tipologie residenziali e di servizi terziari ad uso della popolazione residente. 
Infatti, come notato dai rilievi cartografici, i poli produttivi sono tutti collocati lontani dal tracciato 
ferroviario e di conseguenza dai poli urbani. 
Come si può notare, in questo secondo grafico (grafico 24), Civitavecchia, nella parte sud della 
città, è destinata prevalentemente ad uso residenziale come il resto dei Comuni analizzati. 
Nella terza linea analizzata, la FL3, i quadranti verifica presentano un numero di edificati maggiore 
rispetto alle due linee ma con caratteristiche diverse tra il Comune di Roma e quello di Bracciano. 
Nel caso di Roma, che per dimensione medie delle superfici dei costruiti si colloca nell’area 
arancio, ci troviamo in un’area semicentrale della città a prevalenza residenziale medio/alta, quindi 
in presenza di appartamenti di grandi metrature e di diversi incubatori di servizi tra cui due ospedali 
(Gemelli e S. Filippo Neri) e diverse sedi d’istruzione secondarie e universitarie. 
Nel caso del Comune di Bracciano la tipologia è pressoché residenziale (grafico 25). 
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Grafico 24. Lettura del territorio, rapporto tra il numero degli edificati presenti e la loro media di 
superficie per i quadranti della linea Civitavecchia-Roma. 
 
 
Grafico 25: Lettura del territorio, rapporto tra il numero degli edificati presenti e la loro media di 
superficie per i quadranti della linea Roma-Cesano-Viterbo. 
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4.3 Variazione demografica. 
 
I servizi disponibili su un determinato territorio, la lunghezza media degli spostamenti, la qualità e 
il tempo degli spostamenti del trasporto pubblico sono fattori che di norma vengono influenzati da 
diverse variabili, tra cui la popolazione86. 
Viceversa, la presenza o meno di un trasporto pubblico può influenzare la crescita di un determinato 
territorio e della popolazione che lo abita. 
Un ulteriore fattore che può determinare una crescita o una decrescita della variazione 
demografica di un determinato Comune è la soppressione o l’inserimento di un nuovo sistema di 
trasporto pubblico. 
Non tutti i sistemi di trasporto influenzano in egual modo la variazione demografica sia positiva che 
negativa: ad esempio, l’introduzione all’interno di un centro abitato di trasporto pubblico locale su 
gomma può apportare miglioramenti sulla qualità della vita e, in minor modo, influenzare la 
crescita della popolazione. 
Se nello stesso centro abitato viene interrotto o attivato un sistema di trasporto pubblico regionale 
che lo colleghi con i poli attrattori limitrofi, questa azione porterà in un lasso di tempo breve ad 
una variazione demografica positiva o negativa. 
Chiaramente risulterebbe semplicistico attribuire alle dinamiche di un sistema di trasporto pubblico 
la potenzialità della variazione del dato demografico. Tuttavia, si può affermare come sia un fattore 
influente al pari di quello economico, politico e sociale. 
Nel caso delle due linee ferroviarie analizzate, la Civitavecchia-Orte e la Roma-Civitavecchia, la 
variazione demografica ha subito nel tempo trend di crescita diversi. 
Nel grafico 26 è riportata la serie demografica analizzata dal 1871 al 2011 dei Comuni interessati 
dal tracciato della linea dismessa Civitavecchia-Orte. 
La linea ha avuto un trend di crescita lento ma costante della popolazione dal 1871 al 1961, 
escludendo alcuni Comuni dove la crescita è stata più esponenziale. 
Una data chiave per lo studio della variazione demografica della linea è il 1961, anno di chiusura 
del primo tronco che andava da Civitavecchia fino a Capranica/Sutri. 
Tutti i comuni interessati dalla linea, e quindi non solo quelli del primo tronco, subirono un arresto 
della crescita demografica che in molti casi non accennò a fermarsi tramutando la crescita in 
decrescita demografica. 
                                                
86 Banister D., 2005. Unsustainable Transport: City Transport in the New Century. Routledge London. 
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Comunque, i Comuni più colpiti furono quelli del primo tronco tra cui Barbarano Romano, Blera, 
Allumiere e Tolfa, comuni che non riuscirono più a proseguire il trend di crescita che li aveva 
caratterizzati fino a quel momento. 
Con la chiusura del secondo tronco, che avvenne nel 1993 e colpì i Comuni da Capranica/Sutri a 
Orte, i comuni del primo tronco continuarono la loro lentissima ripresa mentre i comuni del 
secondo tronco, grazie anche alla realizzazione del nuovo sistema stradale che sostituiva il tracciato 
ferroviario, continuarono a crescere con delle eccellenze tra cui Fabrica Di Roma (linea marrone), 
Ronciglione e Corchiano, comuni interessati da poli industriali o mete turistiche. 
Tra tutti i comuni analizzati, si è riscontrato un’eccezione, ovvero il Comune di Vejano. 
Il Comune di Vejano è situato sul tratto della linea interessata dalla prima chiusura ed è l’unico di 
quel tratto a crescere e non a decrescere: ciò è spiegabile attraverso la sua posizione geografica, 
dove risulta essere il Comune più vicino alla prima stazione attiva del secondo tronco, 
Capranica/Sutri. 
 
 
Grafico 26: Variazione demografica dal 1871 al 2011 dei Comuni interessati dal tracciato della 
linea ferrovia Civitavecchia-Orte. 
 
Il grafico 27 invece mostra il trend demografico dei Comuni interessati dalla linea ferroviaria attiva 
regionale Civitavecchia-Roma. 
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Il trend, come si può notare dalla figura, è positivo per tutti i Comuni in tutti gli anni analizzati. 
Questo andamento positivo potrebbe derivare da una serie di fattori tra cui: 
• il mantenimento ed il potenziamento negli anni della linea ferroviaria che permette di 
collegare i Comuni in maniera agevole e rapida con Roma; 
• la migrazione dal Comune di Roma verso le zone costiere per cercare luoghi di vita più 
tranquilli, privi del traffico capitolino e minori spese di viaggio; 
• la presenza ed il rispetto di una corretta pianificazione territoriale e strategie di sviluppo 
(vedi Ladispoli); 
• il valore immobiliare è nettamente inferiore a Roma e quindi ha spinto molte persone ad 
acquistare in queste località (tipicamente dedicate alla villeggiatura estiva) un’abitazione 
come prima casa e non come residenza estiva. 
 
Un caso particolare è rappresentato dal Comune di Fiumicino, che ha conosciuto un forte 
incremento demografico dagli anni 90 ad oggi dovuto alla politica d’espansione e realizzazione di 
nuovi poli attrattivi misti residenziali terziari tra cui due centri commerciali alle porte del centro 
abitato. 
 
 
Grafico 27: Variazione demografica dal 1871 al 2011 dei Comuni interessati dal tracciato della 
linea ferrovia Civitavecchia-Roma. 
 
0
10.000
20.000
30.000
40.000
50.000
60.000
70.000
1871 1881 1901 1911 1921 1931 1936 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011
Popola
zione
V.	Demografica	Civitavecchia-Roma
Civitavecchia S.	Marinella Cerveteri Ladispoli Fiumicino
 122 
4.4 Studio del valore immobiliare delle linee Civitavecchia-Orte e Civitavecchia-Roma. 
 
Il valore immobiliare è un parametro economico usato da molti studiosi per analizzare l’andamento 
dello sviluppo territoriale. 
A tale scopo si è proposto di utilizzare il parametro “Cross Section Spaziale” al fine di investigare 
l’andamento del valore immobiliare in funzione della distanza dai collegamenti di trasporto 
efficienti (in particolare di natura ferroviaria ed in aree a medio-bassa densità). 
Ovviamente, se fossero disponibili le sopra richiamate banche dati per periodi di tempo 
sufficientemente estesi, sarebbe più semplice studiare le correlazioni con il ruolo del trasporto 
ferroviario. 
Sostenendo con forza che tali informazioni siano raccolte e rese disponibili, in un futuro sviluppo 
della ricerca sarà possibile studiare le correlazioni tra la Cross Section Spaziale e la Cross Section 
Temporale. 
L’infrastruttura ferroviaria e l’efficienza del servizio portano ad una variazione del valore 
immobiliare in positivo se integrato con lo sviluppo di altri indicatori. 
In alcuni casi, si pensava che le stazioni potessero essere il motore di sviluppo per un territorio; 
tuttavia, non risulta essere sufficiente un progetto architettonico, ma si dovrebbe studiare e 
sviluppare il contesto urbano in cui la stazione è inserita. 
Infatti in molti casi ad un buon progetto architettonico dello spazio di stazione non è corrisposto un 
aumento dello sviluppo del territorio, che nel tempo ha portato il valore immobiliare a scendere 
notevolmente (degrado e poca attrattività). 
Riqualificare un territorio portando al suo interno nuove dinamiche di sviluppo facilmente 
accessibili ha come conseguenza l’aumento del valore immobiliare: se si creano movimenti, 
attrattività e nuove opportunità lavorative, si crea valore immobiliare grazie allo spostamento delle 
persone. 
Nelle analisi effettuate si è utilizzato come parametro il valore immobiliare di un appartamento 
arredato da 85 m2 all’anno 2016 utilizzando come fonte il sito di vendite e affitti online 
immobiliare.it. 
Il sito permette, tramite il suo motore di ricerca, di selezionare un punto di partenza per la ricerca di 
un determinato immobile per poi ampliare la ricerca tramite la selezione del punto aumentando il 
raggio di ricerca. 
Questa modalità di ricerca si lega con l’utilizzo dei buffer che si erano applicati per l’analisi del 
valore immobiliare: il centro è la stazione con buffer di 1-2-3-5-km. 
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Il buffer è una funzione di geoprocessing che permette di definire aree di rispetto di elementi 
geografici attraverso la creazione, attorno a questi ultimi e ad una certa distanza, di un nuovo 
layer poligonale, definito appunto piano informativo di buffer87. 
Questo strumento viene utilizzo spesso per l'analisi ambientale e di processi di pianificazione 
territoriale e trasportistica. 
Il valore immobiliare ottenuto dal sito immobiliare.it, per poterlo affinare, è stato scontato del 15% 
(margine di trattativa) e interpolato con i valori dell’OMI, Osservatorio del Mercato Immobiliare, 
ente governativo del Ministero dell’economia e delle finanze. 
Partendo dallo studio del valore immobiliare nello spazio per la linea dismessa Civitavecchia-Orte, 
dall’elaborato 4 si può evincere come le stazioni, centro dei buffer d’analisi, siano molto vicine e in 
molti casi i buffer d’azione si sovrappongono. 
Ci sono molte stazioni nel territorio a bassa densità territoriale e molte di queste sono superflue e 
collocate in aree prive di edilizia residenziale, servizi e infrastrutture di collegamento e 
accessibilità. 
 
 
                                                
87 http://www.gisland.it/formazione/doc/seminario.pdf. 
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Elaborato 4: Rappresentazione dei buffer lungo la linea Civitavecchia-Orte con particolare 
attenzione alla distribuzione spaziale dell’edificato. 
 
Dall’immagine si è notato come parte delle fermate presentino nelle loro vicinanze un bassissimo 
numero di edificati e l’allontanamento dalla stazione comporta una riduzione del valore 
immobiliare; queste dinamiche mi hanno portato a classificare il territorio per distribuzione spaziale 
in Hotspot. 
Nella tabella 7 sono riportati i valori di vendita al m2 dei municipi interessati dalla linea e nella 
tabella 8 l’applicazione dello studio della Cross Section Spaziale. 
La tabella 7 ci mostra la fotografia di un territorio con un valore immobiliare di vendita 
relativamente basso rispetto al contesto italiano dove la media di vendita è in media pari a 1.700 € 
al m2 nel 2016. 
Si riscontra un valore immobiliare alto e sopra la media nella prima parte della tratta partendo da 
Civitavecchia fino all’arrivo nel Comune di Allumiere; in seguito, il valore immobiliare cala e si 
attesta mediamente intorno ai 1.000 € al m2. 
La tabella 8 e il grafico 28 ci mostrano, tramite i valori immobiliari, la distribuzione spaziale 
dell’edificato residenziale, collocato per lo più lontano dalla stazione (valori di vendita per singolo 
appartamento espressi in euro). 
Se si escludono i comuni interessati dalle stazioni di testa (Civitavecchia con le sue tre fermate e 
Orte), nessuna fermata della linea ha l’edificato in tutti e quattro i buffer analizzati. 
 
Tabella 7: Valori di vendita al m2 dei comuni presenti lungo la Civitavecchia-Orte. 
Municipality Real estate value €/mq
Civitavecchia 1.954
Tarquinia 2.009
Allumiere 2.207
Tolfa 1.282
Blera 579
Barbarano Romano 1.244
Vejano 1.005
Capranica 1.059
Ronciglione 1.138
Caprarola 979
Carbognano 833
Fabrica di Roma 1.010
Corchiano 946
Gallese 1.078
Orte 1.176
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Tabella 8: Risultati ottenuti dall’applicazione dei buffer lungo la linea Civitavecchia-Orte. 
 
Significativo è il dato che emerge dalla tabella 8 per quanto riguarda le stazioni da Mole del 
Mignone fino a Civitella Cesi: in questi casi specifici non ci sono appartamenti residenziali da 85 
m2 in vendita per analizzare il valore immobiliare. 
Allargando la ricerca in questi territori di appartamenti residenziali senza tener conto della 
metratura il risultato emerso è stato molto similare, ovvero un’assenza di residenze disponibili per 
l’analisi. 
Questo dato ci è confermato anche dal CLI che indentifica questi luoghi con un basso indice di 
copertura rispetto all’area del quadrante studio. 
Entrando nel secondo tronco della linea, quello chiuso più di recente, la situazione del valore 
immobiliare cambia: le stazioni in questa tratta hanno più edificati residenziali nelle vicinanze e il 
valore immobile varia in base alla vicinanza o alla lontananza dalla stazione. 
Il grafico 28 mette in evidenza come la linea Civitavecchia-Orte rappresenti la scommessa: vista 
la distribuzione spaziale ad hotspot della linea, parte delle fermate presentano un bassissimo 
agglomerato nelle vicinanze e, confermando quanto sostenuto dalla letteratura, l’allontanamento 
dalla stazione comporta una riduzione del valore immobiliare. 
Stop Buffer 1000 m. Buffer 2000 m. Buffer 3000 m. Buffer 5000 m.
Civitavecchia 237.000 149.000 92.000 76.000
Civitavecchia Porta Tarquinia 118.000 159.000 92.000 76.000
Aurelia 140.000 136.000 - -
Mole del Mignone - - - -
Allumiere - - - -
Monteromano - - - -
Le Pozze - - - -
Civitella Cesi - - - -
Blera 109.000 79.000 - -
Bandita di Barbarano 102.000 76.000 - -
Barbarano Romano - Veiano - - - 123.000
Capranica-Sutri 123.000 - - 101.000
Madonna del Piano 101.000 76.000 - 97.000
Ronciglione 111.000 94.000 - -
Caprarola 93.000 76.000 68.000
Fabrica di Roma 64.000 - - 36.000
Corchiano 47.000 -
Gallese - - - 53.000
Castel Bagnolo di Orte - - - -
Orte 88.000 52.000 89.000 90.000
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Grafico 28: Valori di vendita di un appartamento di 85 m2 all’interno dei buffer lungo la 
Civitavecchia-Orte. 
 
Il secondo caso analizzato è quello della linea attiva Civitavecchia-Roma: ci troviamo in un’area 
con caratteristiche morfologiche, paesaggistiche ed economiche diverse rispetto alla linea 
Civitavecchia-Orte. 
Infatti nella linea Civitavecchia-Roma è stato più complesso riconoscere la funzione di attrattore 
della stazione perché, per caratteristiche territoriali, si è definita una situazione ambigua: 
all’interno dei quattro buffer analizzati, i valori di vendita immobiliari di un appartamento di 85 m2 
sono per lo più similari; in alcuni casi, l’allontanamento dalla stazione ha prodotto un incremento 
del valore dovuto alla presenza del mare, dato che emerge nelle elaborazioni successive. 
Nell’elaborato 5, ho rappresentato, come nel caso precedente, i quattro buffer per tutta la linea 
ferroviaria ma, come spiegato nei paragrafi precedenti, si sono analizzate solo le stazioni della tratta 
fino alle porte del Comune di Roma (7 in totale). 
La prima cosa evidente è la mancata sovrapposizione dei buffer, caratteristica predominante nella 
linea Civitavecchia-Orte: questo significa che si ha una lontananza maggiore delle stazioni escluse 
(le stazioni di Marina di Cerveteri e Ladispoli/Cerveteri, località molto vicine tra di loro). 
La maggior parte del comparto dell’edificato si trova in prossimità della stazione e si sviluppa 
linearmente seguendo l’andamento della costa. 
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Elaborato 5: Rappresentazione dei buffer lungo la linea Civitavecchia-Roma con particolare 
attenzione alla distribuzione spaziale dell’edificato. 
 
I valori immobiliari di vendita residenziale sono più alti della media italiana (1.700 €) e, escludendo 
Roma, città con delle dinamiche territoriali e residenziali diverse dal resto del contesto, il dato che 
emerge è un valore omogeneo per tutto il territorio con un minimo di 1.743 € al m2 del Comune di 
Cerveteri ad un massimo di 2.551 € nel Comune di Fiumicino (tabella 9). 
 
 
Tabella 9: Valori di vendita al m2 dei comuni presenti lungo la Civitavecchia-Roma. 
Comune Valore Immobiliare €/mq
Civitavecchia 1.954
Santa Marinella 2.228
Cerveteri 1.743
Ladispoli 2.100
Fiumicino 2.551
Roma 3.292
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All’interno dei quadranti interessati dall’attraversamento della linea ferroviaria è presente la 
maggior parte dell’edificato residenziale e la conformazione spaziale deriva da una diffusione 
lineare dell’edificato lungo la struttura ferroviaria esistente e non ad hotspot come per la linea 
Civitavecchia-Orte. 
Questa struttura si può vedere anche dai risultati ottenuti nella tabella 10: ci troviamo in un 
territorio dove, in quasi la totalità dei casi, ci sono edifici residenziali nel primo buffer da 1 km; 
unico caso discordante è la stazione di Santa Severa, unica stazione collocata a 3 km dal centro 
abitato e quindi più isolata. 
 
 
Tabella 10: Risultati ottenuti dall’applicazione dei buffer lungo la linea Civitavecchia-Roma. 
 
Dalla tabella 10 inoltre emerge come il fattore mare funga da attrattore e aumenti il valore 
immobiliare delle residenze collocate nelle vicinanze. 
L’andamento del valore immobiliare in queste zone è molto chiaro: in prossimità delle stazioni il 
valore immobiliare ha un valore che va scendendo rispetto all’allontanamento dalla stazione per 
poi andare a risalire e a volte superare quando si arriva in prossimità del mare. 
Il grafico 29 ci permette di evincere la struttura e la distribuzione territoriale degli edifici delle zone 
interessate dalla linea: nella prima parte di tratta da Civitavecchia a Santa Marinella su tutto il 
territorio sono presenti in maniera omogenea delle residenze. 
Da Marina di Cerveteri fino a Maccarese/Fregene nel terzo buffer non sono presenti edificati 
residenziali; in questi territori il terzo buffer rappresenta l’area di confine tra il nucleo residenziale 
del centro abitato intorno alla stazione e l’area prettamente residenziale vicino al mare. 
In questo contesto, la struttura territoriale presenta due attrattori differenti: la stazione ed il mare, 
che si alternano come luoghi di interesse. 
 
 
 
 
Stop Buffer 1000 m. Buffer 2000 m. Buffer 3000 m. Buffer 5000 m.
Civitavecchia 237.000 149.000 92.000 77.000
Santa Marinella 132.000 152.000 204.000 128.000
Santa Severa - - 200.000 332.000
Marina di Cerveteri 118.000 166.000 - 110.000
Ladispoli-Cerveteri 161.000 166.000 - 162.000
Torre in Pietra-Palidoro 153.000 131.000 - 143.000
Maccarese-Fregene 145.000 161.000 - -
 129 
 
Grafico 29: Valori di vendita di un appartamento di 85 m2 all’interno dei buffer lungo la 
Civitavecchia-Roma. 
 
Nel grafico 30, in cui si sono confrontati i valori immobiliari di un singolo appartamento 
residenziale per i 4 buffer della linea Civitavecchia-Orte e Civitavecchia-Roma, rispetto al nuovo 
indicatore CSSI, si conferma il fatto che la stazione ferroviaria svolga un ruolo di attrattore a livello 
territoriale anche in presenza di altri attrattori sul territorio. 
Inoltre, l’affiancamento dei grafici delle due linee mostra ancor di più la disposizione territoriale 
delle due linee: la Civitavecchia-Orte, con stazioni isolate e centri abitati lontani ma concentrati con 
poche dispersioni e la Civitavecchia-Roma, con le stazioni ben integrate nel tessuto urbano che si 
sviluppa linearmente seguendo l’andamento parallelo della costa e della linea ferroviaria. 
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Grafico 30: Confronto tra i risultati dei buffer ottenuti per le linee Civitavecchia-Orte e 
Civitavecchia-Roma. 
 
4.4.1 Studio del valore immobiliare applicato alla linea ferroviaria di verifica Roma-Cesano-
Viterbo. 
 
Successivamente, si è studiato l’andamento del parametro CSSI anche per la linea ferroviaria 
metropolitana Roma-Cesano-Viterbo, da cui sono emersi diversi risultati ed informazioni in base al 
Comune interessato. 
Nella parte inferiore dell’elaborato 6 ci troviamo nel Comune di Roma e più precisamente nei 
quadranti delle stazioni di Gemelli, Monte Mario e S. Filippo Neri. 
La vicinanza delle stazioni e quindi il relativo sovrapporsi dei buffer ricorda la struttura 
morfologica e distributiva della linea Civitavecchia-Orte con una differenza essenziale: nel caso 
romano, il tessuto urbano è omogeneo e distribuito intorno alle stazioni, mentre nel caso della linea 
dismessa le stazioni, seppur vicine, non sono affiancate da un nucleo edilizio perché non attrattori. 
Nella parte superiore dell’elaborato 6 è rappresentata la località di Bracciano con le sue stazioni 
limitrofe; anche qui i buffer si sovrappongono ma l’andamento dei risultati dell’applicazione degli 
indicatori e la struttura distributiva degli edificati ricorda il caso specifico delle stazioni di Marina 
di Cerveteri e Ladispoli/Cerveteri dove le stazioni si sovrappongono nei buffer più esterni perché si 
sono prese più stazioni per una sola località. 
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Elaborato 6: Applicazione dei buffer ai quadranti studio della linea Roma-Cesano-Viterbo. 
 
Il valore di mercato di vendita al m2 è molto differente (tab.11) tra i due Comuni analizzati: il 
Comune di Roma ha una vendita al m2 di 3.292 € contro i soli 1.787 € al m2 del Comune di 
Bracciano. La disparità di prezzo di vendita dipende dai diversi contesti in cui sono collocati gli 
immobili. Anche se con forte disparità, entrambi i valori immobiliari di vendita sono superiori alla 
media italiana. 
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Tabella 11. Valori di vendita al m2 dei comuni interessati dall’analisi presenti lungo la linea 
ferroviaria FL3. 
 
Per quanto riguarda lo studio del valore immobiliare nello spazio con punto di partenza la stazione, 
il contesto geografico e dinamico influenza il risultato (tab.12), ovvero: 
• Nel caso romano, ci troviamo ad avere i buffer che si sovrappongono già dal secondo buffer, 
quindi si ha un andamento oscillatorio del valore immobiliare a due buffer: risulta un valore 
molto alto nel primo buffer che calerà leggermente nel secondo. Nel passaggio al terzo 
buffer si entra nel secondo buffer della stazione precedente o prossima, dove il valore 
immobiliare è stabile per poi risalire nell’ultimo buffer perché prima della prossima 
stazione; 
• Nel caso del territorio di Bracciano l’andamento immobiliare ricorda per lo più l’andamento 
di quello della linea Civitavecchia-Roma con un valore alto nel primo buffer; nel secondo e 
nel terzo i valori sono stabili per poi tornare ad aumentare, e a volte superare, nell’ultimo 
quadrante perché vicino ad un polo attrattore forte, cioè il lago. 
 
 
Tabella 12: Risultati ottenuti dall’applicazione dei buffer lungo la linea FL3. 
 
Il grafico 31, in cui si mostrano i risultati ottenuti, mette in evidenza una caratteristica che non è 
presente nelle altre due linee: la presenza di una quantità rilevante di edificato in tutti e quattro i 
buffer analizzati. 
Comune Valore Immobiliare €/mq
Roma 3.292
Bracciano 1.787
Comune Buffer 1000 m. Buffer 2000 m. Buffer 3000 m. Buffer 5000 m.
Gemelli 297.000 229.000 238.000 238.000
Monte Mario 281.000 203.000 210.000 221.000
Bracciano 132.000 118.000 115.000 152.000
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Grafico 31: Valori di vendita di un appartamento di 85 m2 all’interno dei buffer lungo la FL3. 
 
Lo studio approfondito del valore immobiliare ci ha permesso di comprendere le dinamiche che si 
sono innescate sul territorio con diverse dotazioni infrastrutturali e si è mostrato un essere un valido 
indicatore per le analisi svolte e per le proposte del modello. 
 
4.5 Analisi dei risultati ottenuti. 
 
Definita la metodologia di studio, sulla base delle analisi e delle elaborazioni svolte, è possibile 
formulare alcune valutazioni che consentiranno di finalizzare il proseguo della ricerca descritto nel 
prossimo paragrafo. 
In primo luogo l’uso del parametro “Cross Section spaziale” può consentire di valutare gli effetti 
dell’apertura o chiusura di una linea ferroviaria sul valore immobiliare degli edifici e le conseguenti 
dinamiche di sviluppo territoriale. 
Dalle analisi svolte è possibile affermare che la relazione è di tipo “forte”, soprattutto nelle aree a 
media-bassa densità, dove la componente accessibilità al trasporto è fortemente sentita dalla 
popolazione, e i costi del trasporto privato incidono in modo significativo sui budget familiari. 
Diversa è la situazione nelle aree urbane o peri-urbane a media-alta densità, dove l’accessibilità si 
presenta comunque migliore e il disturbo di una linea ferroviaria (effetto barriera e impatto 
acustico) è più rilevante. 
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Pertanto la ricerca ha approfondito queste differenza nel capitolo 1, segnalando tuttavia che gli 
obiettivi principali del lavoro non riguardano le aree urbane dense ma i sistemi regionali e le linee 
ferroviarie dismesse o in fase di abbandono. È in queste aree che il problema appare rilevante e da 
approfondire, in quanto nei sistemi urbani compatti i servizi ferroviari, anche se non sempre con 
servizi adeguati, mantengono il loro ruolo nell’ambito del sistema complessivo del trasporto 
pubblico. 
In secondo luogo, nella ricerca si è evidenziato come siano carenti le informazioni sul valore 
immobiliare “reale” degli insediamenti territoriali e soprattutto l’andamento di tali valori nel tempo 
storico. Tale carenza informativa non consente di disporre di banche dati distribuite nel tempo, che 
permettano di elaborare una relazione diretta con l’evoluzione delle prestazioni del sistema di 
trasporto e con la presenza o meno di collegamenti ferroviari. 
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5 CAPITOLO 5: LA CORRELAZIONE TRA GLI INDICATORI E I RISULTATI 
OTTENUTI. 
 
La scelta della tematica e del caso studio nasce dall’idea che, tramite il riutilizzo o la riattivazione 
di un’infrastruttura ferroviaria, si possa ridare vitalità a quei territori che al momento soffrono di 
una forte depressione sia dal punto di vista demografico sia dal punto di vista economico e sociale. 
Inoltre, il loro riutilizzo porterà ad un nuovo assetto territoriale con meno dispersione sul territorio e 
un minore consumo di suolo. 
La scelta è ricaduta sulla linea ferroviaria metropolitana dismessa Civitavecchia-Orte. 
Le vicende della Civitavecchia-Orte sono molto controverse: dal momento della chiusura si è 
sempre parlato di una sua riattivazione sia a livello locale (popolazioni ed istituzioni) sia a livello 
nazionale che europeo. 
Escludendo i comitati di cittadini nati a sostegno della riattivazione della linea, durante il periodo 
della chiusura si sono svolti molti studi per la riattivazione, rimasti tali per varie motivazioni tra cui 
la poca attrattività che la linea ha riscosso durante il periodo in cui è stata aperta. 
Prima di presentare il modello elaborato, ho svolto ulteriori approfondimenti sulla tematica della 
densità territoriale del caso di studio e di come essa sia variata negli anni, paragonandola in seguito 
alla densità abitativa della linea attiva Civitavecchia-Roma. 
 
5.1  L’indicatore densità territoriale in correlazione ai trasporti. 
 
La densità territoriale è uno strumento di analisi che permette di misurare in termini di densità di 
popolazione88 le persone residenti nell’area d’interesse. 
Nel nostro caso è stata analizzata la densità territoriale rapportando gli abitanti rispetto all’area 
studio (un quadrante di un km2). 
Diversi studi89 hanno dimostrato che in un determinato territorio, la presenza di un’alta densità di 
popolazione è indice di semplicità nelle relazioni all’interno del territorio stesso e la scelta modale 
sarà generalmente quella pubblica rispetto all’utilizzo dei veicoli a motore privati90. 
All’interno delle aree caratterizzate da una alta densità è più facile organizzare un sistema di 
trasporto pubblico sostenibile ed efficiente, in quanto in un territorio compatto c’è maggior 
possibilità di catturare quote di domanda con i relativi vantaggi di redditività per gli operatori 
                                                
88 Banister D., 2005. Unsustainable Transport: City Transport in the New Century. London, UK. 
89 Sardena A., 2011. Abitare fuori casa: per una prossemica dello spazio pubblico. PhD Thesis at IUAV University of 
Venice, Italy. 
90 Power A., 2012. Social inequality, disadvantaged neighborhoods and transport deprivation: an assessment of the 
historical influence of housing policies. Journal of Transport Geography. 
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interessati91. 
In tali aree, se il processo di cattura della domanda avviene con successo, la dipendenza dal mezzo 
privato subisce un significativo calo in favore dei mezzi pubblici o dei percorsi pedonali e ciclabili, 
poiché una maggiore densità comporta minori distanze da percorrere92. 
Quindi, per promuovere forme sostenibili di città e di trasporto, si dovrebbe innanzitutto 
raggiungere un limite minimo di densità e successivamente, tramite l’integrazione con le direttrici 
principali del trasporto ferroviario, creare sistemi di collegamento intermodali tra le diverse realtà 
densamente popolate. 
Nelle città a scala metropolitana europea, c’è un legame netto tra la densità residenziale e gli 
spostamenti, mentre nelle piccole/medie realtà, al diminuire della densità corrisponde la 
costituzione di legami deboli o nulli. 
Diversi studi hanno collegato questi processi al cosiddetto fenomeno dello sprawl. 
Differentemente dall’Europa, le ricerche svolte sui casi americani non hanno individuato alcuna 
chiara relazione tra densità territoriale e numero di spostamenti in auto per lavoro o tempo libero. 
Secondo il New Urbanism93, che nell’ultimo periodo ha generato molti dibattiti in materia di densità 
e trasporto, la densità abitativa non rappresenta più la variabile strategica di sviluppo e qualità di 
una città, ma viene piuttosto sostituita dalla qualità dell’ambiente urbano: usi misti delle aree, 
presenza di luoghi sicuri e protetti, mantenimento di spazi collettivi aperti e verdi e qualità 
complessiva del sistema urbano94. 
Passando ai risultati e ai confronti delle analisi svolte sulla variazione di densità territoriale dei casi 
della linea ferroviaria dismessa Civitavecchia-Orte e della linea ferroviaria attiva Civitavecchia-
Roma dal 1961 al 2016 con intervalli di venti anni, il risultato emerso conferma i risultati presentati 
nei capitoli precedenti: la linea ferroviaria, se attiva e funzionale, svolge da motore di crescita per il 
territorio e per le sue dinamiche. 
Un territorio che per caratteristiche morfologiche e storiche si trova collocato lontano dai poli 
attrattori del territorio necessita di un sistema di trasporto efficiente per collegarsi e crescere; se poi 
il sistema presente sul territorio veniva ad essere dismesso, si verifica nel tempo un suo isolamento 
e di conseguenza una sua decrescita sotto tutti i fattori (demografico, economico e attrattivo). 
Partendo dal confronto della densità territoriale all’anno 1961, per le due linee nel grafico 32 si nota 
                                                
91 Dittmar, Ohland G., 2004. The new transit town: best practices in transit-oriented development. Island Press, 
Washington DC, USA. 
92 Crane R., 1996. Cars and drivers in new suburbs: Linking access to travel in neo-traditional planning. Journal of the 
American Planning Association. 
93 Secchi B., 2014. La città dei ricchi e la città dei poveri. Laterza. 
94Cappelli A. ed altri., 2016. Risultati di un modello euristico per la valutazione della qualità dei sistemi di trasporto 
ferroviari. Ingegneria Ferroviaria. 
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un’omogeneità del dato che poi non si riscontrerà più negli anni a seguire. 
 
 
Grafico 32: Confronto densità abitativa nel 1961 tra la linea Civitavecchia-Orte e Civitavecchia-
Roma. 
 
Ho scelto di partire per le mie analisi dal 1961 perché è una data significativa per la linea 
Civitavecchia-Orte: difatti, è la data di chiusura del primo tronco che va da Civitavecchia fino a 
Capranica. 
Se si escludono dall’analisi le due realtà di Civitavecchia e Roma, che per motivi attrattivi svolgono 
un ruolo chiave sul territorio, tutti i restanti Comuni analizzati erano dotati di un sistema di 
trasporto ferroviario regionale. 
Il dato che emerge è che le caratteristiche morfologiche e di posizione geografica non influenzano il 
dato: la densità è mediamente simile per le due linee e quindi in quel momento storico i fattori 
turistici (mare/lago/montagna) non influenzavano la scelta di risiedere in una località rispetto ad 
un’altra con la popolazione suddivisa equamente sul territorio e con i due sistemi ferroviari 
metropolitani a svolgere il ruolo di collegamento tra le località ed i poli attrattori sul territorio. 
Nel grafico 33, si è analizzata la densità territoriale nel 1981: ci troviamo di fronte a due realtà che 
cominciano a diversificarsi e ad assumere le caratteristiche che si riscontrano nei giorni nostri. 
Per i Comuni della Civitavecchia-Orte che in quel momento potevano usufruire solo del secondo 
tronco ferroviario (Capranica-Orte), si ha una stazionarietà nella crescita della densità nel primo 
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tronco e di leggera crescita nel secondo tronco attivo. 
Il Comune di Capranica assume un ruolo fondamentale per il territorio perché al suo interno 
risiede la stazione di testa della linea e l’incrocio con il sistema ferroviario proveniente da Roma. 
 
 
Grafico 33: Confronto densità abitativa nel 1981 tra la linea Civitavecchia-Orte e Civitavecchia-
Roma. 
 
Per quanto riguarda la linea Civitavecchia-Roma, la densità territoriale cresce in tutti i Comuni con 
particolare riferimento a Ladispoli. 
Questo Comune, tramite politiche urbanistiche e sviluppo territoriale, attrae molte persone al suo 
interno anche dai grandi Comuni limitrofi come Civitavecchia e Roma. 
Con l’avvento degli anni 2000 (grafico 34) si ha una fotografia del territorio quasi similare ai 
giorni nostri: la linea ferroviaria Civitavecchia-Orte è completamente dismessa e solo i Comuni di 
Civitavecchia, Capranica e Orte hanno un collegamento ferroviario attivo che li possa collegare 
con Roma. 
I Comuni della linea Civitavecchia-Orte vivono una sorta di stallo per quanto riguarda la crescita 
della densità territoriale e solo i Comuni che hanno al loro interno delle attrazioni crescono, come 
nel caso di Fabrica di Roma con i suoi poli industriali o Ronciglione grazie al turismo che richiama 
il lago. 
Questi territori non decrescono anche grazie alla migrazione spontanea di persone straniere che 
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decidono di abitarvi per il basso costo delle abitazioni e per il lavoro a bassa qualifica che i territori 
richiedono (agricoltura e industrie). 
Trend diverso viene riscontrato per i Comuni interessati dalla linea ferroviaria attiva Civitavecchia-
Roma: indistintamente, i Comuni continuano in maniera costante la loro crescita di densità 
territoriale con Ladispoli che raggiunge la sua massima crescita di 1.155 abitanti per km2 che, se 
fatte le giuste proporzioni e considerazioni, non si distacca molto dal valore di densità che ha Roma 
in quell’anno (1.978 abitanti per km2). 
 
 
Grafico 34: Confronto densità abitativa nel 2000 tra la linea Civitavecchia-Orte e Civitavecchia-
Roma. 
 
L’ultima analisi è stata svolta per l’anno 2016 (grafico 35) in modo tale da poter analizzare lo stato 
di fatto della densità territoriale presente. 
I dati confermano il trend assunti dai territori dagli anni 60: i Comuni della linea Civitavecchia-
Orte rimangono stabili con le medesime eccezioni già analizzate per i grafici precedenti, mentre 
per i Comuni della linea Civitavecchia-Roma si ha un trend di crescita e un caso particolare, il 
Comune di Ladispoli. 
Nei grafici precedenti, Ladispoli era un Comune che durante tutto il periodo analizzato subiva una 
forte crescita della densità territoriale e negli ultimi anni ha subito una vertiginosa caduta. 
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Le cause si possono riscontrare nel valore di mercato di affitto e di vendita degli immobili che negli 
ultimi anni nel Comune di Ladispoli è cresciuto in maniera esponenziale con relativa migrazione 
nei Comuni vicini sempre dotati della stazione ferroviaria e con standard qualitativi di vita similari, 
ma con prezzi di mercato più bassi. 
 
 
Grafico 35: Confronto densità abitativa nel 2016 tra la linea Civitavecchia-Orte e Civitavecchia-
Roma. 
 
Il grafico 36 racchiude e confronta tutti i dati analizzati per lo studio della densità territoriale, dove 
si sono voluti escludere i capolinea delle due tratte e rappresentare la media della densità territoriale 
italiana (201 abitanti per km2). 
Il primo risultato che si può notare graficamente è che tutti i Comuni della linea Civitavecchia-Orte 
sono al di sotto della media italiana con il caso unico di Fabrica di Roma, leggermente al di sopra. 
Tutti i Comuni della linea Civitavecchia-Roma sono al di sopra della media italiana e, se si scende 
nel particolare, Ladispoli è l’unico Comune ad avere una deflessione significativa nell’ultimo anno 
di analisi con relativa crescita dei Comuni limitrofi. 
Fiumicino, invece, Comune interessato da un intenso sviluppo urbanistico, ha introdotto nel suo 
territorio nuovi poli attrattivi con annesse residenze: i prezzi più bassi rispetto a Roma e la 
dotazione del sistema ferroviario metropolitano hanno attratto molte persone provenienti 
principalmente dal Comune di Roma. 
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Grafico 36: Confronto densità abitativa dal 1961 al 2016 tra la linea Civitavecchia-Orte e 
Civitavecchia-Roma. 
 
Nel grafico 37 si è riportato il tasso di crescita della densità territoriale dei Comuni delle due linee, 
sempre escludendo i Comuni dove risiede la stazione di capolinea. 
Ciò che emerge è quello che ci si attendeva, ovvero: 
• Civitavecchia-Orte: dal 1960 al 2016 i Comuni presenti sulla linea, esclusi i capolinea, 
hanno avuto una crescita minima con un tasso medio del 31% che si può definire naturale ed 
influenzato anche dall’aumento degli immigrati presenti sul territorio; 
• Civitavecchia-Roma: analizzando lo stesso arco temporale i Comuni presenti sulla linea, 
grazie al potenziamento infrastrutturale e a politiche urbanistiche volte allo sviluppo del 
territorio, il tasso di crescita medio è stato del 250%, dato nettamente superiore ai Comuni 
della Civitavecchia-Orte. 
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Grafico 37: Tasso di crescita della densità abitativa delle linee Civitavecchia-Orte e Civitavecchia-
Roma. 
 
5.2 La riapertura della linea vista da diversi attori. 
 
Nel 1994 non si è fatto in tempo a chiudere definitivamente la linea ferroviaria secondaria che 
collegava Civitavecchia a Orte e alle acciaierie nelle Regioni limitrofe che già si erano attivate 
sinergie da parte di diversi attori portatori d’interesse per la riattivazione della linea ferroviaria. 
Volendo seguire un ordine gerarchico e non d’importanza o di maggior interesse nel riattivarlo, nel 
tempo si sono distinti diversi stakeholder: 
• L’Unione Europea; 
• La Regione Lazio; 
• Ferrovie dello Stato; 
• la popolazione sotto forma di associazioni e o comitati. 
 
Nella parte successiva del capitolo descriverò il progetto definitivo di riapertura della linea da parte 
di Ferrovie dello stato e l’idea progettuale che un comitato ha presentato alle istituzioni in maniera 
ufficiale. 
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5.2.1 Progetto definitivo di Ferrovie dello Stato riapertura della ferrovia fermo al 2012. 
 
Il progetto definitivo per il ripristino del collegamento ferroviario fra il porto di Civitavecchia e 
l’asse prioritario Ten-T n° 1 e la località di Orte è stato consegnato nel giugno 2012. 
Il committente del progetto fu Aremol (agenzia Regionale per la mobilità del Lazio) e i progettisti 
furono Italferr (gruppo Ferrovie dello Stato) e Tecnic; il progetto fu cofinanziato dall’Unione 
Europea per le reti transeuropee di trasporto Ten-T. 
Dalla relazione generale del progetto definitivo95 si definiva il porto di Civitavecchia, che in quel 
momento era appena diventato il primo porto crocieristico italiano e secondo nel mediterraneo; nel 
dicembre 2007 l’unione europea aveva inserito il collegamento ferroviario nel quadro generale di 
sviluppo delle reti transnazionali europee, linee necessarie per lo sviluppo economico di tutta la 
comunità europea. 
L’UE aveva riconosciuto alla linea ferroviaria Civitavecchia-Orte la funzione di collegamento con 
il corridoio europeo n°1 Berlino-Brennero-Palermo e la possibilità di collegare l’autostrada del 
mare mettendo in relazione il porto di Civitavecchia sul mar Tirreno e lo scalo di Falconara 
sull’Adriatico. 
La Regione Lazio attraverso il cofinanziamento da parte della UE, dell’interporto di Civitavecchia e 
dell’autorità portuale di Civitavecchia aveva deliberato la progettazione per il ripristino per la sua 
riapertura. 
I requisiti minimi di base per il progetto definitivo della riapertura della linea (tab.13) si possono 
riassumere nella volontà di risparmiare il più possibile risorse per la riapertura mantenendo il 
tracciato originario che doveva servire sia il trasporto passeggeri che quello merci con il ripristino 
di tutte le stazioni preesistenti. 
 
mantenere l’attuale tracciato plano-altimetrico per minimizzare i costi degli interventi e l’impatto 
sul territorio; 
un modello di esercizio finalizzato al traffico misto merci e passeggeri; 
il ripristino di tutte le fermate/stazioni della linea; 
la soppressione di tutti i passaggi a livello per ottenere adeguati livello di sicurezza in  esercizio; 
l’elettrificazione della linea; 
carico assiale della linea, D4, con eliminazione delle limitazioni di carico; 
realizzazione di un nuovo raccordo della linea con il porto di Civitavecchia; 
                                                
95 Italfer ed altri., 2012. Ripristino di un collegamento ferroviario fra il porto di Civitavecchia e l’asse prioritario Ten-
T 1 e la località di Orte. 
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realizzazione nella stazione di Capranica di un sottopassaggio pedonale che sottopassi  anche la 
ferrovia FR3. 
marciapiedi alti h = 55 cm, con eventuale disassamento tra la nuova fermata e il fabbricato 
viaggiatori esistente in caso di problemi di incarrozzamento. 
Tabella 13: Requisiti indispensabili per la riapertura della linea. 
 
Per le nuove opere previste dal progetto, poche ma significative come ad esempio il nuovo ponte di 
Ronciglione o il nuovo ramo ferroviario che raccordava il porto con la linea ferroviaria (quindi sia 
di linea che puntuali in linea con il DM 2008) erano adottate con una vita nominale Vn = 50 anni 
per le opere nuove su infrastrutture ferroviarie esistenti e una classe di uso Cll cioè infrastrutture 
ferroviarie non strategiche. 
Nello studio preliminare, poi confermato da quello definitivo, lo studio trasportistico della 
domanda di trasporto passeggeri e merci aveva dato esiti confortanti per la riapertura. 
Nello specifico si erano studiati i traffici delle merci e dei passeggeri con relativa stima dei flussi di 
domanda secondo ipotesi di crescita dell’infrastruttura. 
Nello studio si evidenziava il ruolo fondamentale che ricopre il porto di Civitavecchia dove al suo 
interno si generano flussi di passeggeri derivanti dalle crociere e dalle merci. 
Le serie storiche del trasporto passeggeri 2006-201196 evidenziano un incremento del numero totale 
dei passeggeri con un tasso di crescita medio del 6% annuo. 
Oltre a generare flussi, è un attrattore in cui la domanda generata dal porto si andava ad aggiungere 
ad una potenziale domanda di tipo pendolare che si sposta sull’asse Civitavecchia-Orte 
esclusivamente con il mezzo privato perché non presente sul territorio un servizio di trasporto 
pubblico efficiente e senza trasbordi. 
Inoltre si ipotizzava il completamento dell’interporto di Orte, che grazie alla sua posizione 
geografica era in grado d’intercettare i traffici merci del corridoio Europeo 1 (Berlino-Palermo) e 
quelli provenienti dal porto di Ancona. 
Al momento dello studio, la maggior parte delle merci arrivavano o partivano dal polo portuale 
attraverso la gomma per mancanza di un sistema ferroviario. 
La domanda di traffico ferroviario per i passeggeri era stata assunta pari a quella deviata dal 
trasporto stradale su auto privata perché non presente o non attrattivo sul territorio per un sistema su 
gomma pubblico. 
Elaborando i conteggi di traffico ed assumendo un coefficiente di riempimento medio di 1,3 utenti 
per veicolo si ricavava una domanda di circa 2.600 passeggeri al giorno da e per Civitavecchia e 
                                                
96 Dati forniti dall’Autorità Portuale di Civitavecchia. 
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circa 10.200 passeggeri al giorno da e per Orte. 
Per quanto riguarda lo studio delle previsioni di traffico delle merci si è studiato le previsioni di 
traffico al 2020 interpolando i dati di traffico dei 4 anni precedenti e la percentuale modale 
attribuibile al trasporto ferroviario all’orizzonte temporale di riferimento è stata fissata rispetto a 
due possibili scenari di sviluppo: 
1. lo scenario prudente, in cui il trasporto ferroviario delle merci è dell’8%, inferiore alla 
media nazionale già consolidato del 10,5%97; 
2. lo scenario ottimistico, in cui al trasporto ferroviario delle merci viene attribuito già dai 
primi anni il 10%. 
 
Riassumendo i principali requisiti che furono richiesti dal committente si possono racchiudere in 
cinque punti chiave: 
• riattivazione della linea per esercizio finalizzato al traffico misto merci e passeggeri; 
• riduzione e contenimento dei costi di riapertura e degli impatti sul territorio con il vincolo 
imposto del mantenimento del tracciato storico della linea; 
• totale elettrificazione della linea ferroviaria; 
• riutilizzo e riqualificazione di tutte le stazioni presenti sul tracciato aumentandone 
l’accessibilità e riqualificando l’area; 
• soppressione di tutti i passaggi a livello e aumento della sicurezza della linea; 
• numero ipotizzato delle tracce giornaliere totali era di 60, di cui 20 tracce dedicate al 
trasporto merci. 
 
Il costo per la riattivazione della linea e per il ripristino di tutte le fermate con adeguamenti per il 
servizio e per il collegamento per il porto di Civitavecchia ammontava a 320 milioni di euro. 
 
5.2.2 Cosa propone chi vive il territorio? 
 
La linea ferroviaria dismessa Civitavecchia-Orte è stata oggetto di lunghe battaglie che proseguono 
fino ad oggi da parte di molti abitanti e associazioni che si battono per la riapertura 
dell’infrastruttura per dare nuova linfa vitale al territorio e fornire un sistema di trasporto pubblico 
adeguato alle loro esigenze di mobilità. 
Uno dei comitati più attivi presenti sul territorio è Vogliamo la Riapertura della Ferrovia 
Civitavecchia Capranica Orte – CCO, di cui ho avuto il piacere di conoscere un portavoce, l’ing. 
                                                
97 Fonte Eurostat. 
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Maurizio Mazzoni, con cui ho scambiato materiale per la mia ricerca. 
In un suo report98 descrive la situazione attuale della linea (dismessa) portando alla luce la necessità 
che il territorio ha della sua riattivazione sia per incrementare o inserire sul territorio un mezzo di 
trasporto pubblico efficiente, sia per la riattivazione delle dinamiche economiche turistiche ora non 
più presenti sul territorio o quantomeno minime. 
L’ing. Mazzoni ipotizza una riattivazione dell’intera linea a scopo prettamente 
turistico/trasportistico e per il traffico merci. 
Per rafforzare la tesi di una riattivazione per il trasporto merci si rimanda alla volontà dell’Unione 
Europea di istituire i corridoi TEN-T per incrementare l’integrazione economica e politica tra i 
paesi membri così da contribuire ad uno sviluppo economico reciproco. 
Con la riapertura della tratta, che permetterà il collegamento tra il mar Tirreno e il mar Adriatico, si 
potrebbero aprire o riaprire scenari commerciali tra le industrie del centro Italia e spostare più 
rapidamente le merci da un porto all’altro. 
Per quanto riguarda il capitolo turistico, la linea Civitavecchia-Orte è stata inserita nel disegno di 
legge 2670 “Disposizioni per l’istituzione di ferrovie turistiche mediante il reimpiego di linee in 
disuso o in corso di dismissione situate in aree di particolare pregio naturalistico o archeologico”, 
approvato alla Camera dei Deputati il 24 gennaio 2017 e divenuto legge con la legge 128/2017. 
L’idea del comitato è riattivare la linea in modalità turistica per usufruire del polo crocieristico di 
Civitavecchia che nel tempo ha sempre più necessità di un collegamento per tutti quei turisti che 
non vogliono visitare la capitale, ma godersi altre località turistiche di fama mondiale come Assisi e 
Perugia. 
Il collegamento servirebbe non solo i turisti che fanno scalo a Civitavecchia ma anche chi deve 
cominciare la crociera o coloro che terminano nello scalo la propria vacanza. 
La formula che propongono è quella del “Rest of week” cioè il passeggero che deve imbarcarsi o 
sbarcare a Civitavecchia è coinvolto nell’offerta turistica di due/quattro giorni alla scoperta 
dell’Italia centrale. 
Secondo il comitato la riattivazione non richiederebbe capitali esorbitanti, e il finanziamento 
potrebbe provenire da diverse fonti, italiane e europee, private e pubbliche. 
 
5.3 Conclusioni: ci sono i presupposti per riattivare la linea ferroviaria dismessa 
Civitavecchia-Orte? 
 
La risposta è si e ci si è arrivati studiando attentamente tutte le caratteristiche territoriali, sociali ed 
                                                
98 Mazzoni M., 2017. La ferrovia Civitavecchia-Capranica-Orte (CCO). 
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economiche delle aree d’interesse. 
Dalle ricerche svolte per comprendere le dinamiche urbane dei luoghi interessati è emersa sempre 
più in maniera evidente la correlazione tra sistema territoriale e sistema dei trasporti. 
L’interazione tra le attività presenti sul territorio, se esistente e consolidata, genera domanda di 
trasporto. 
La qualità del servizio di trasporto pubblico ferroviario e la sua offerta influenzano (non poco) i 
comportamenti degli utenti del sistema di trasporto in termini di domanda di trasporto ed in termini 
di localizzazione delle proprie residenze ed attività. 
Nel caso della linea Civitavecchia-Orte, la dismissione del servizio di trasporto pubblico ferroviario 
ha portato nel medio periodo alla dispersione sul territorio delle residenze e delle attività 
commerciali (in alcuni casi chiuse o dislocate in altre realtà) con l’allontanamento dalla ferrovia in 
favore delle infrastrutture stradali. 
Inizialmente si era scettici sulla possibilità di una riattivazione di un tracciato che per lungo periodo 
è stato abbandonato e, quando attivo, mai funzionale dal punto di vista passeggeri. 
Si è iniziato con la ricerca di un metodo alternativo di valutazione della possibilità di riattivare o 
meno la linea: preso atto che la domanda di trasporto al momento è molto bassa, si è scelto di non 
dare peso al dato in quanto avrebbe influenzato in maniera decisiva il risultato finale della ricerca, 
(dato poi confermato dalle analisi forniteci da RFI che -per scelta- si sono analizzate solo nella fase 
conclusiva della ricerca). 
Le caratteristiche di localizzazione della linea (lontana dai centri abitati e situata in territori con 
bassa popolazione) hanno sempre attratto poca domanda di trasporto, fino alla soppressione della 
stessa. 
Dato il valore basso della domanda (vincolante in tutte le valutazioni di progetti trasportistici) si è 
deciso di distaccarsi dai classici modelli valutativi ambientali, economici e trasportistici in cui la 
valutazione, influenzata dal valore della domanda, avrebbe dato esito negativo per la riattivazione. 
Quindi, cosa si è fatto? 
Premettendo che l’unico interesse della ricerca era concepire un nuovo modello logico matematico 
che integrasse al suo interno i fattori urbanistici con quelli trasportistici, l’obiettivo finale non era 
prendere le parti in favore della riattivazione o meno della linea. 
Le analisi affrontate nel periodo di ricerca hanno comportato l’elaborazione di una importante mole 
di dati relativi al territorio studio che, se da un lato ha permesso di conoscere nel dettaglio tutte le 
porzioni di territorio, dall’altro ha richiesto un lavoro di rilievo e calcolo molto consistente. 
La scelta del GIS come strumento non è casuale, ma dovuta alla possibilità successiva alla scelta di 
monitorare i cambiamenti e le nuove dinamiche instaurate in maniera autonoma e gratuita, senza 
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dipendere dagli organi possessori di materiali cartografici generalmente molto costosi. 
Infatti, una caratteristica del nostro modello è la possibilità di replicazioni su diversi casi studio 
senza gravare sul portafoglio di chi lo studia. 
Una volta rappresentate le informazioni, sono stati selezionati e applicati diversi indicatori. 
Il risultato è stata una forte correlazione tra gli indicatori scelti: visionando i risultati presentati nel 
capitolo terzo, molti indicatori sono la conseguenza l’uno dell’altro. 
Si è dimostrato come lo studio degli indicatori socio-urbanistici possa influenzare l’andamento e 
l’efficienza del trasporto ferroviario metropolitano e del territorio circostante. 
Quindi, volendo integrare la risposta data prima, è possibile la riapertura della linea ma con riserva. 
In casi difficili come la Civitavecchia-Orte, dove i centri abitati sono in gran parte lontani dai centri 
storici, è fondamentale un progetto integrato tra politiche di pianificazione territoriale e 
trasportistiche. 
Dai risultati ottenuti dalle analisi dei tre casi analizzati è emerso che le decisioni di viaggio e di 
localizzazione delle residenze e delle attività si influenzano a vicenda e, per questo, è sempre più 
necessario coordinare le due discipline. 
In un territorio caratterizzato da bassa densità territoriale e privo di sistemi di trasporto pubblici 
efficienti, è di vitale importanza razionalizzare il territorio riqualificandolo, riutilizzando le 
infrastrutture ferroviarie abbandonate e creando la giusta accessibilità tra il territorio e 
l’infrastruttura. 
L’infrastruttura viene restituita al territorio e questo porta, come dimostrato nel caso della linea 
ferroviaria Civitavecchia-Roma, ad un incremento del valore immobiliare e di conseguenza dei 
territori, attirando nuovi residenti o investitori. 
Nel caso di studio, con la riattivazione della linea ferroviaria, si influenza la localizzazione delle 
attività commerciali/produttive e delle residenze, che a loro volta influenzeranno positivamente la 
domanda di trasporto per quell’area. 
Con la reintroduzione in una determinata area di un servizio di trasporto pubblico, la zona diviene 
più attrattiva sia come luogo di destinazione sia come zona di residenza. 
Secondo lo studio di Iacono 99  pubblicato nel 2008 “nei modelli in cui sono considerati 
esplicitamente il mercato immobiliare e quello fondiario, i fattori che determinano l'accessibilità 
assumono un ruolo determinante sui prezzi di vendita e di affitto”, così come si può vedere anche 
dai risultati ottenuti dalle analisi svolte, specialmente per il caso della Roma-Cesano-Viterbo. 
Con queste ultime affermazioni si è risposto ad una delle domande poste all’inizio del percorso di 
                                                
99 Iacono M., Levinson D., El-Geneidy A. 2008. Models of Transportation and Land Use Change: A Guide to the 
Territory. Journal of Planning Literature. 
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ricerca: viste le caratteristiche del tracciato, è necessario cambiarlo per poter catturare la domanda 
sul territorio? La risposta è non necessariamente. 
Una volta deciso di riattivare la linea, come si fa ad attrarre domanda dove al momento non c’è? 
Partendo dalla premessa che se si inserisce o reinserisce sul territorio un’offerta di trasporto 
pubblico ferroviario efficiente, stabile e di qualità, la domanda si genererà automaticamente (lo 
studio ha dimostrato che un’offerta affidabile crea automaticamente la domanda di trasporto se 
integrata a politiche di rigenerazione urbana e del territorio), la riattivazione innescherà sul 
territorio il fenomeno che definiamo migrazione spontanea, cioè l’avvicinarsi di persone e impianti 
economici all’infrastruttura ferroviaria. 
La prima conseguenza spontanea è la densificazione intorno alle stazioni ed ai binari: questa prima 
dinamica permette di contrastare il fenomeno della dispersione e del consumo di suolo. 
Come dimostrato dai risultati degli indicatori applicati ai due casi studio, non basta avvicinarsi alla 
stazione per generare domanda ma bisogna attrarre nuove persone nei territori interessati. 
Come fare per attrarre nuovi poli produttivi? 
Il tracciato si colloca in una zona strategica italiana (elaborato7), nella parte centrale d’Italia 
collegando i due mari e passando per diverse realtà economiche. 
 
 
Elaborato 7: Relazioni innescate con la riattivazione della linea Civitavecchia-Orte. 
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Con la riattivazione sul territorio di un servizio di trasporto stabile e attrattivo come la ferrovia si 
favorirà la collocazione di nuovi poli industriali. 
L’idea è quella di ricreare una Silicon Valley italiana, specializzata in tecnologie vicine alle nostre 
tradizioni, seguendo anche le nuove direttrici fornitoci dai vari Ministeri per il piano nazionale 
industria 4.0, dove si tutela e si sviluppa la crescita di start-up e di poli industriali all’avanguardia 
dal punto di vista delle tecnologie utilizzate per la produzione. 
Come avvenuto per il caso americano, l’inserimento sul territorio di strutture ad alta tecnologia di 
sviluppo e ricerca ha portato in pochi anni ad un aumento della popolazione residente nell’area e ad 
un aumento del valore immobiliare. 
Per poter attivare il processo di attrazione è necessario istituire delle zone franche lungo il territorio 
come si è fatto per altri casi italiani, tra cui le aree attraversate dalla ferrovia Napoli-Bari. 
Riallacciandosi alle linee guida fornite dal ministero per l’industria 4.0, la zona franca ha l’obiettivo 
di creare e attirare capitale e tecnologia avviando un processo di crescita del territorio, insediando 
piccole e medie imprese o poli di ricerca tecnologici come le start-up. 
Individuate le politiche d’intervento sarà necessaria una sinergia tra pianificazione territoriale e 
trasportistica per avviare e stimolare la reintroduzione sul territorio di determinate attività, distinte 
in attività vincolate e altre attività. 
Le attività vincolate sono caratterizzate da una localizzazione non indotta solo dalla riapertura della 
linea, ma anche dagli indirizzi di pianificazione territoriale definiti dalle pubbliche Amministrazioni 
(grandi poli industriali, servizi pubblici e sociali). 
Le altre attività sono quelle in cui la localizzazione è indotta dall’accessibilità e sono orientate alla 
densità di domanda (attività di commercio al dettaglio, aziende di servizi), attività orientate al 
controllo o ai simboli di potere (sedi di multinazionali, banche o assicurazioni), le attività che 
utilizzano altre strutture urbane già presenti sul territorio (studi avvocati, notai e sedi di 
spedizionieri), attività a bassa efficienza spaziale, cioè attività che richiedo grandi spazi e 
collegamenti efficienti ai sistemi di trasporto (attività di magazzino, e-commerce, commercio 
all’ingrosso). 
Per far si che la localizzazione delle nuove attività e delle residenze sia in linea con le politiche 
integrate dei sistemi di trasporto e il sistema territoriale, un elemento fondamentale è l’accessibilità. 
Secondo Wegener e Fürst (1999)100, le zone che presentano una migliore accessibilità verso posti di 
lavoro, negozi, scuole e luoghi di svago sono più attrattive per la localizzazione delle residenze, si 
sviluppano più velocemente e i prezzi dei terreni sono più alti.  
                                                
100 Wegener M., Fürst, F. 1999. Land-Use Transport Interaction: State of the Art, Deliverable 2a of the project 
TRANSLAND (Integration of Transport and Land Use Planning) of the 4th RTD Framework Programme of the 
European Commission. 
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Le zone che presentano buona accessibilità ad autostrade e terminali ferroviari destinati allo scalo 
delle merci sono più attrattive per l’insediamento di stabilimenti industriali, mentre le zone che 
hanno buona accessibilità ad aeroporti, stazioni ferroviarie e autostrade sono più attrattive per la 
localizzazione di uffici.  
Infine, le zone con migliore accessibilità per i clienti sono più attrattive per la localizzazione di 
attività commerciali. 
L’instaurarsi sul territorio di queste nuove dinamiche comporterà un incremento notevole del valore 
immobiliare come dimostratosi nelle analisi svolte: per la Civitavecchia-Orte si ha un territorio che, 
tranne casi particolari, presenta un valore immobiliare basso rispetto alla media italiana, in quanto il 
territorio è privo di attrattività; al contrario, la linea ferroviaria attiva Civitavecchia-Roma, oltre ad 
avere un sistema di trasporto ferroviario efficiente, ha sparsi lungo il territorio poli produttivi e 
l’attrattore mare. 
Sarà cura delle amministrazioni pubbliche studiare le dinamiche di assegnazione dei territori alle 
aziende che si vorranno inserire in quei contesti, stando attenti alle speculazioni edilizie che si 
potrebbero generare dal momento dell’attivazione delle politiche in pochi anni a causa dell’aumento 
del valore immobiliare delle residenze e dei terreni edificabili. 
Il valore immobiliare in poco tempo potrebbe subire un incremento che va da un minimo del 25% 
ad un massimo del 50% con ipotesi di crescita esponenziale nel caso di sviluppo completo del 
progetto con possibilità dei Comuni di poter fare cassa per futuri investimenti. 
Queste politiche creeranno delle opportunità che invertiranno il trend demografico al momento in 
decrescita; se le imprese saranno messe nelle giuste condizioni, avranno voglia d’investire a lungo 
termine. 
A queste politiche sopradescritte sarà necessario affiancare anche la riattivazione della linea per 
trasporto merci e turistica, redistribuendo le competenze delle stazioni che saranno tutte a valenza 
trasporto passeggeri e saranno caratterizzate da diverse funzioni (turistiche, hub intermodale, 
merci). 
Questa caratterizzazione permetterà di potenziare e valorizzare i due porti che si trovano agli 
estremi sia rispetto al trasporto merci che per la possibilità di itinerari turistici, vista la presenza 
lungo il tracciato di molti poli attrattivi storico-culturali. 
Per far si che negli anni successivi alla riapertura si inneschi un processo di riqualificazione 
integrato del territorio con un incremento dell’attuale domanda passeggeri/merci ricadenti nell’area 
di influenza della linea ferroviaria Civitavecchia-Orte e la generazione di nuovi flussi di domanda 
attualmente inespressi, sarà necessario non escludere nulla di quanto proposto per non perdere delle 
potenzialità e sarà necessario monitorare lo sviluppo del territorio attraverso gli indicatori applicati 
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(come ad esempio il CLI che ci permette di capire come il territorio muta nel tempo correlandolo al 
CAB che ci permette di comprendere il consumo di suolo e quindi il relativo stato di abbandono del 
territorio). 
Tutte queste politiche d’intervento ipotizzate provocheranno degli effetti esterni all’area studio della 
linea Civitavecchia-Orte e si possono suddividere in quattro categorie: effetti economici, effetti 
sulla collettività, effetti sul territorio ed effetti sull’ambiente. 
Gli effetti economici sono rappresentati dall’inserimento di produttività industriale e commerciale 
con relativa crescita del Pil locale e dell’occupazione. 
Gli effetti sulla collettività sono principalmente gli impatti sugli stili di vita che muteranno con la 
riattivazione della linea ferroviaria con relativa diminuzione dell’utilizzo del mezzo privato proprio 
che comporterà una diminuzione dell’incidentalità. 
Gli effetti sul territorio saranno quelli di riassetto degli edificati presenti e in parte verranno 
riqualificati e riutilizzati perché aventi posizione geografica strategica nelle vicinanze della 
stazione. Nel caso dei nuovi inserimenti residenziali ed economici ci sarà un trend automatico nel 
posizionarle nelle vicinanze dell’infrastruttura strategica. 
Gli effetti sull’ambiente saranno positivi perché diminuirà l’inquinamento atmosferico e il rumore 
acustico dovuto al traffico delle auto, che però non compenserà l’introduzione di sistemi produttivi 
che genereranno inquinamenti vari sul territorio. 
Tuttavia, tutti i risultati ipotizzati saranno auspicabili solo dopo il reinserimento del servizio 
ferroviario.  
Quindi è possibile riattivare una linea ferroviaria che tutti rivogliono ma nessuno ha il coraggio di 
riattivare? 
Si, ma solo integrando politiche di pianificazione territoriale con quelle di pianificazione dei 
trasporti per creare una visione unica di governance del territorio. 
Sarà inoltre fondamentale uno studio dell’accessibilità delle stazioni al momento della riattivazione 
della linea per non ricadere nell’errore di isolare il territorio e i relativi centri abitati dalle stazioni 
come fatto nel momento della progettazione. 
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13 Allegato 1: Analisi tempi di percorrenza in diverse modalità di trasporto per la tratta 
della linea ferroviaria dismessa Civitavecchia-Orte. 
 
 
 
 
 
Stop Civitavecchia
Civitavecchia	
porta	Tarquinia
Aurelia
Mole	del	
Mignone
Allumiere Monteromano Le	Pozze Civitella	Cesi Blera
Bandita	di	
Barbarano
Barbarano	
Roma-Vejano
Capranica-Sutri
Madonna	del	
Piano
Ronciglione Caprarola
Fabrica	di	
Roma
Corchiano Gallese
Castel	Bagnolo	
di	Orte
Orte
Civitavecchia 0 x 13m;	7,2km 19m;12,6km 37m;22,1km 1h1m;44,5km 47m;	40,5km 42m;38,7km 43m;	42,2km 46m;44,7km 50m;47,8km 1h5m;58,8km 1h;56,3km 1h11m;63,9km 1h18m;68,6km 1h22m;76,3km 1h25m;81,3km 1h24m;	96,3km 1h27m;93km 1h14m;	87,2km
Civitavecchia	
porta	Tarquinia
x 0 x x x x x x x x x x x x x x x x x x
Aurelia 13m;	7,2km x 0 10m;6,3km 31m;16,9km 52m;38,2km 38m;34,2km 33m;32,4km 34m;35,9km 38m;38,4km 41m;	41,5km 55m;53,2km 50m;50km 1h1m;57,6km 1h9m;62,3km 1h13m;70km 1h12m;85,4km 1h17m;80,1km 1h21m;86,7km 1h7m;80,9km
Mole	del	
Mignone
19m;12,6km x 10m;6,3km 0 27m;8,1km 54m;37,6km 40m;33,7km 35m;31,8km 36m;35,4km 39m;37,8km 43m;40,9km 55m;52,6km 51m;49,4km 1h2m;57km 1h10m;61,9km 1h13m;69,4km 1h14m;84,8km 1h18m;79,5km 1h22m;86,1km 1h9m;80,3km
Allumiere 37m;22,1km x 31m;16,9km 27m;8,1km 0 1h13m;43,7km 58m;39,8km 53m;37,9km 55m;41,5km 58m;43,9km 58m;46,7km 58m;46,1km 1h3m;49,5km 1h12m;56,1km 1h17m;62,7km 1h20m;65,5km 1h28m;71km 1h36m;83km 1h39m;92,2km 1h25m;86,4km
Monteromano 1h1m;44,5km x 52m;38,2km 54m;37,6km 1h13m;43,7km 0 14m;3,9km 23m;6,9km 28m;11,3km 31m;13,8km 35m;16,9km 50m;27,9km 46m;27,4km 57m;35km 1h5m;40km 1h8m;47,5km 1h16m;53,1km 1h25m;59,2km 1h30m;78,7km 1h16m;72,9km
Le	Pozze 47m;	40,5km x 38m;34,2km 40m;33,7km 58m;39,8km 14m;3,9km 0 9m;2,9km 14m;7,4km 17m;9,9km 21m;13	km 36m;24km 32m;23,5km 44m;31,2km 51m;35,9km 54m;43,6km 1h2m;49,1km 1h11m;55,3km 1h16m;74,8km 1h2m;69km
Civitella	Cesi 42m;38,7km x 33m;32,4km 35m;31,8km 53m;37,9km 23m;6,9km 9m;2,9km 0 9m;5,5km 12m;8km 16m;11,1km 31m;22,1km 27m;21,6km 39m;29,3km 46m;34,1km 49m;41,7km 57m;47,2m 1h6m;53,4km 1h10m;72,9km 56m;67,1km
Blera 43m;	42,2km x 34m;35,9km 36m;35,4km 55m;41,5km 28m;11,3km 14m;7,4km 9m;5,5km 0 7m;4,6km 11m;7,7km 26m;18,7km 21m;17,7km 33m;25,3km 40m;30,8km 44m;37km 53m;43,4km 1h;49,5km 1h3m;60,7km 50m;54,9km
Bandita	di	
Barbarano
46m;44,7km x 38m;38,4km 39m;37,8km 58m;43,9km 31m;13,8km 17m;9,9km 12m;8km 7m;4,6km 0 6m;3,4km 21m;14,5km 17m;14km 28m;21,6km 36m;26,4km 41m;34,1km 49m;39,6km 56m;45,8km 1h8m;65,3km 55m;59,5km
Barbarano	
Roma-Vejano
50m;47,8km x 41m;	41,5km 43m;40,9km 58m;46,7km 35m;16,9km 21m;13	km 16m;11,1km 11m;7,7km 6m;3,4km 0 15m;11km 12m;11,1km 23m;18,7km 31m;23,5km 36m;31,1km 44m;35km 51m;42,9km 1h5m;46,1km 53m;59km
Capranica-Sutri 1h5m;58,8km x 55m;53,2km 55m;52,6km 58m;46,1km 50m;27,9km 36m;24km 31m;22,1km 26m;18,7km 21m;14,5km 15m;11km 0 7m;3,6km 17m;10,2km 23m;18,4km 26m;21,2km 34m;26,7km 46m;38,7km 59m;41,9km 56m;50km
Madonna	del	
Piano
1h;56,3km x 50m;50km 51m;49,4km 1h3m;49,5km 46m;27,4km 32m;23,5km 27m;21,6km 21m;17,7km 17m;14km 12m;11,1km 7m;3,6km 0 12m;7,8km 21m;17,5km 25m;20,3km 33m;25,9km 44m;37,8km 57m;41,1km 49m;56,2km
Ronciglione 1h11m;66km x 1h1m;57,6km 1h2m;57km 1h12m;56,1km 57m;35km 44m;31,2km 39m;29,3km 33m;25,3km 28m;21,6km 23m;18,7km 17m;10,2km 12m;7,8km 0 14m;7,3km 17m;14,7km 25m;20,2km 36m;32,2km 50m;35,4km 46m;43,4km
Caprarola 1h18m;70,8km x 1h9m;62,3km 1h10m;61,9km 1h17m;62,7km 1h5m;40km 51m;35,9km 46m;34,1km 40m;30,8km 36m;26,4km 31m;23,5km 23m;18,4km 21m;17,5km 14m;7,3km 0 13m;9,4km 21m;15km 32m;26,9km 46m;30,1km 42m;38,2km
Fabrica	di	
Roma
1h22m;76,3km x 1h13m;70km 1h13m;69,4km 1h20m;65,5km 1h8m;47,5km 54m;43,6km 49m;41,7km 44m;37km 41m;34,1km 36m;31,1km 26m;21,2km 25m;20,3km 17m;14,7km 13m;9,4km 0 10m;6,7km 19m;17,5km 33m;20,7km 30m;29,3km
Corchiano 1h25m;81,3km x 1h12m;85,4km 1h14m;84,8km 1h28m;71km 1h16m;53,1km 1h2m;49,1km 57m;47,2m 53m;43,4km 49m;39,6km 44m;35km 34m;26,7km 33m;25,9km 25m;20,2km 21m;15km 10m;6,7km 0 21m;10,8km 30m;18,4km 31m;21,8km
Gallese 1h24m;	96,3km x 1h17m;80,1km 1h18m;79,5km 1h36m;83km 1h25m;59,2km 1h11m;55,3km 1h6m;53,4km 1h;49,5km 56m;45,8km 51m;42,9km 46m;38,7km 44m;37,8km 36m;32,2km 32m;26,9km 19m;17,5km 21m;10,8km 0 29m;17,6km 22m;16,8km
Castel	Bagnolo	
di	Orte
1h27m;93km x 1h21m;86,7km 1h22m;86,1km 1h39m;92,2km 1h30m;78,7km 1h16m;74,8km 1h10m;72,9km 1h3m;60,7km 1h8m;65,3km 1h5m;46,1km 59m;41,9km 57m;41,1km 50m;35,4km 46m;30,1km 33m;20,7km 30m;18,4km 29m;17,6km 0 17m;7,4km
Orte 1h14m;	87,2km x 1h7m;80,9km 1h9m;80,3km 1h25m;86,4km 1h16m;72,9km 1h2m;69km 56m;67,1km 50m;54,9km 55m;59,5km 53m;59km 56m;50km 49m;56,2km 46m;43,4km 42m;38,2km 30m;29,3km 31m;21,8km 22m;16,8km 17m;7,4km 0
m=minuti
percorso	più	
breve
nel	caso	presenza	pedaggio	percorso	più	breve	
senza	pedaggio	con	scarto	massimo	di	10	minuti
TEMPI	DI	PERCORRENZA	
CON	IN	AUTO
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Stop Civitavecchia
Civitavecchia	
porta	Tarquinia
Aurelia
Mole	del	
Mignone
Allumiere Monteromano Le	Pozze Civitella	Cesi Blera
Bandita	di	
Barbarano
Barbarano	
Roma-Vejano
Capranica-Sutri
Madonna	del	
Piano
Ronciglione Caprarola
Fabrica	di	
Roma
Corchiano Gallese
Castel	Bagnolo	
di	Orte
Orte
Civitavecchia 0 x z z z z z z z z z fl5+fl3	2h5m
fl5+fl3+piedi	
2h44m
fl5+fl3+bus+pie
di	4h48m
bus+rv+reg	
3h7m
reg+rv+bus	3h
reg+rv+bus	
2h56m
reg+rv+bus	
2h36m
z reg+rev	2h23m
Civitavecchia	
porta	Tarquinia
x 0 x x x x x x x x x x x x x x x x x x
Aurelia z x 0 z z z z z z z z z z z z z z z z z
Mole	del	
Mignone
z x z 0 z z z z z z z z z z z z z z z z
Allumiere z x z z 0 z z z z z z z z z z z z z z z
Monteromano z x z z z 0 z z z z z z z z z z z z z z
Le	Pozze z x z z z z 0 z z z z z z z z z z z z z
Civitella	Cesi z x z z z z z 0 z z z z z z z z z z z z
Blera z x z z z z z z 0 z z z z z z z z z z z
Bandita	di	
Barbarano
z x z z z z z z z 0 z z z z z z z z z z
Barbarano	
Roma-Vejano
z x z z z z z z z z 0 z z z z z z z z z
Capranica-Sutri fl5+fl3	2h28m x z z z z z z z z z 0 bus	5m bus	17m bus	23m bus	35	m bus	41m bus	1h1m z bus	1h10
Madonna	del	
Piano
piedi+fl5+fl3	
3h53m
x z z z z z z z z z bus	5m 0 bus	13m bus	19m bus	31	m bus	37m bus	57m z bus	1h	6m
Ronciglione
bus+rv+reg	
3h13
x z z z z z z z z z bus	17m bus	13m 0 bus	6m bus	18m bus	24m bus	44m z bus	53m
Caprarola
reg+rv+bus	
3h12m
x z z z z z z z z z bus	23m bus	19m bus	6m 0 bus	12m bus	18	m bus	38m z bus	47m
Fabrica	di	
Roma
bus+rv+reg	
2h55m
x z z z z z z z z z bus	35m bus	31m bus	18m bus	12m 0 bus	6m bus	26m z bus	35m
Corchiano
bus+rv+reg	
2h52m
x z z z z z z z z z bus	41m bus	37m bus	24m bus	18	m bus	6m 0 bus	23m z bus	32m
Gallese
bus+rv+reg	
2h33m
x z z z z z z z z z bus	1h1m bus	57m bus	44m bus	38m bus	26m bus	23m 0 z bus	13m
Castel	Bagnolo	
di	Orte
z x z z z z z z z z z z z z z z z z 0 z
Orte rv+reg	2h10m x z z z z z z z z z bus	1h10 bus	1h	6m bus	53m bus	47m bus	35m bus	32m bus	13m z 0
m=minuti
z=	dato	non	
disponibile
percorso	più	
breve
TEMPI	DI	PERCORRENZA	
CON	IN	AUTOBUS/TRENO
Stop Civitavecchia
Civitavecchia	
porta	Tarquinia
Aurelia
Mole	del	
Mignone
Allumiere Monteromano Le	Pozze Civitella	Cesi Blera
Bandita	di	
Barbarano
Barbarano	
Roma-Vejano
Capranica-Sutri
Madonna	del	
Piano
Ronciglione Caprarola
Fabrica	di	
Roma
Corchiano Gallese
Castel	Bagnolo	
di	Orte
Orte
Civitavecchia 0 x 1h30m;	7,1km 2h39m;12,5km 4h52m;21,6km z 8h42m;	41,9km 8h8m;40,1km 9h6m;43,3km 9h8m;41,2km 9h17m;41,8km
10h55m;52,7k
m
11h26m;52,2k
m
12h37m;57,7k
m
13h16m;60,9k
m
14h48m;67,7k
m
15h42m;	75km
16h55m;80,4k
m
17h57m;82,8k
m
18h21m;86,1k
m
Civitavecchia	
porta	Tarquinia
x 0 x x x x x x x x x x x x x x x x x
Aurelia 1h30m;	7,1km x 0 2h15m;	10,8km 4h16m;20,6km z 7h39m;37km 7h18m;35,2km 8h3m;38,4km 8h38m;41,2km 9h18m;44,3km 11h14m;54km 11h;52,9km
12h10m;58,2k
m
12h49m;61,5k
m
14h21m;68,3k
m
15h23m;73km 16h2m;75,6km
16h43m;78,8k
m
17h17m;81,2k
m
Mole	del	
Mignone
2h39m;12,5km x 2h15m;	10,8km 0 3h1m;14,4km z 8h25m;40,7km 8h4m;38,8km 8h49m;42km 9h24m;44,8km 9h53m;44,9km 12h3m;55,9km
11h46m;56,5k
m
12h56m;61,9k
m
13h35m;65,1k
m
15h7m;71,9km 16h9m;76,6km
16h48m;79,2k
m
17h29m;82,4k
m
18h3m;84,8km
Allumiere 4h52m;21,6km x 4h16m;20,6km 3h1m;14,4km 0 z 6h55m;32,3km 7h4m;32,8km 7h13m;33km 7h14m;32,9km 7h23m;33,4km 9h33m;44,4km 9h32m;43,9km
10h43m;49,4k
m
11h22m;52,6k
m
12h54m;59,24k
m
14h1m;65,9km
15h21m;71,3k
m
16h2m;74,5km
16h36m;76,9k
m
Monteromano z x z z z 0 z z z z z z z z z z z z z z
Le	Pozze
8h42m;	41,9km
x 7h39m;37km 8h25m;40,7km 6h55m;32,3km z 0 38m;2,9km 1h;33m	7,1km 2h8m;9,9km 2h49m;13km 4h51m;22,5km 4h43m;21,9km 5h53m;27,1km 6h32m;30,5km 8h4m;37,3km 9h11m;43,8km
10h31m;49,2k
m
11h13m;52,3k
m
11h47m;54,8k
m
Civitella	Cesi 8h8m;40,1km x 7h18m;35,2km 8h4m;38,8km 7h4m;32,8km z 38m;2,9km 0 1h8m;5,2km 1h43m;8km 2h24m;11,1km 4h26m;20,6km 4h18m;20km 5h28m;25,4km 6h17m;28,6km 7h39m;35,4km 8h46m;41,9km 10h6m;47,3km
10h47m;50,5k
m
11h22m;52,9k
m
Blera 9h6m;43,3km x 8h3m;38,4km 8h49m;42km 7h13m;33km z 1h;33m	7,1km 1h8m;5,2km 0 57m;4,5km 1h37m:7,5km 3h17m;15,4km 3h10m;14,8km 4h20m;20,2km 5h20m;25km 6h31m;30,2km 7h38m;36,7km 8h58m;42,1km 9h39m;45,3km 10h;48km
Bandita	di	
Barbarano
9h8m;41,2km x 8h38m;41,2km 9h24m;44,8km 7h14m;32,9km z 2h8m;9,9km 1h43m;8km 57m;4,5km 0 45m;3,4km 2h56m;14km 2h54m;13,9km 4h5m;19,4km 4h44m;22,6km 6h16m;29,4km 7h23m;35,9km 8h43m;41,3km 9h24m;44,5km 9h58m;46,9km
Barbarano	
Roma-Vejano
9h17m;41,8km x 9h18m;44,3km 9h53m;44,9km 7h23m;33,4km z 2h49m;13km 2h24m;11,1km 1h37m:7,5km 45m;3,4km 0 2h17m;11,4km 2h15m;11km 3h26m;16,5km 4h5m;19,7km 5h38m;26,5km 6h45m;33km 8h4m;38,4km 8h46m;41,5km 9h20m;44km
Capranica-Sutri
10h55m;52,7k
m
x 11h14m;54km 12h3m;55,9km 9h33m;44,4km z 4h51m;22,5km 4h26m;20,6km 3h17m;15,4km 2h56m;14km 2h17m;11,4km 0 40m;3km 2h7m;9,9km 3h;14,3km 4h14m;20,9km 5h18m;26,2km 7h1m;34,5m 8h19m;39,1km 8h53m;41,5km
Madonna	del	
Piano
11h26m;52,2k
m
x 11h;52,9km
11h46m;56,5k
m
9h32m;43,9km z 4h43m;21,9km 4h18m;20km 3h10m;14,8km 2h54m;13,9km 2h15m;11km 40m;3km 0 1h28m;7km 2h21m;11,3km 3h56m;19,3km 5h;24,7km 6h42m;32,9km 7h38m;36km 8h2m;38,4km
Ronciglione
12h37m;57,7k
m
x
12h10m;58,2k
m
12h56m;61,9k
m
10h43m;49,4k
m
z 5h53m;27,1km 5h28m;25,4km 4h20m;20,2km 4h5m;19,4km 3h26m;16,5km 2h7m;9,9km 1h28m;7km 0 1h10m;5,8km 2h45m;13,8km 3h49m;19,1km 5h32m;27,3km 6h32m;30,9km 7h7m;33,3km
Caprarola
13h16m;60,9k
m
x
12h49m;61,5k
m
13h35m;65,1k
m
11h22m;52,6k
m
z 6h32m;30,5km 6h17m;28,6km 5h20m;25km 4h44m;22,6km 4h5m;19,7km 3h;14,3km 2h21m;11,3km 1h10m;5,8km 0 1h37m;8,2km 2h41m;13,5km 4h23m;21,7km 5h42m;27,9km 6h19m;30km
Fabrica	di	
Roma
14h48m;67,7k
m
x
14h21m;68,3k
m
15h7m;71,9km
12h54m;59,24k
m
z 8h4m;37,3km 7h39m;35,4km 6h31m;30,2km 6h16m;29,4km 5h38m;26,5km 4h14m;20,9km 3h56m;19,3km 2h45m;13,8km 1h37m;8,2km 0 1h18m;6,5km 3h1m;14,7km 4h12m;20,3km 4h45m;22,6km
Corchiano 15h42m;	75km x 15h23m;73km 16h9m;76,6km 14h1m;65,9km z 9h11m;43,8km 8h46m;41,9km 7h38m;36,7km 7h23m;35,9km 6h45m;33km 5h18m;26,2km 5h;24,7km 3h49m;19,1km 2h41m;13,5km 1h18m;6,5km 0 1h54m;9,2km 2h24m;11,5km 4h6m;20km
Gallese
16h55m;80,4k
m
x 16h2m;75,6km
16h48m;79,2k
m
15h21m;71,3k
m
z
10h31m;49,2k
m
10h6m;47,3km 8h58m;42,1km 8h43m;41,3km 8h4m;38,4km 7h1m;34,5m 6h42m;32,9km 5h32m;27,3km 4h23m;21,7km 3h1m;14,7km 1h54m;9,2km 0 1h39m;7,9km 3h21m;16,4km
Castel	Bagnolo	
di	Orte
17h57m;82,8k
m
x
16h43m;78,8k
m
17h29m;82,4k
m
16h2m;74,5km z
11h13m;52,3k
m
10h47m;50,5k
m
9h39m;45,3km 9h24m;44,5km 8h46m;41,5km 8h19m;39,1km 7h38m;36km 6h32m;30,9km 5h42m;27,9km 4h12m;20,3km 2h24m;11,5km 1h39m;7,9km 0 1h31m;6,9km
Orte
18h21m;86,1k
m
x
17h17m;81,2k
m
18h3m;84,8km
16h36m;76,9k
m
z
11h47m;54,8k
m
11h22m;52,9k
m
10h;48km 9h58m;46,9km 9h20m;44km 8h53m;41,5km 8h2m;38,4km 7h7m;33,3km 6h19m;30km 4h45m;22,6km 4h6m;20km 3h21m;16,4km 1h31m;6,9km 0
m=minuti
z=	dato	non	
disponibile
percorso	più	
breve
TEMPI	DI	PERCORRENZA	A	
PIEDI
 174 
14 Allegato 2: Calcoli e risultati totali per le tre linee e puntuali per alcuni quadranti 
analizzati. 
 
14.1 Risultati totali indicatori linea Civitavecchia-Orte. 
 
 
 
14.2 Risultati indicatori Comune di Caprarola linea Civitavecchia-Orte. 
 
 
Comuni Area Popolazione Densità Territoriale Area Quadrante Quadranti Quadranti tot. Cli Medio Cab Medio Dotazione Ferroviaria Dotazione Stradale Edificati Media Superficie Edificati
Civitavecchia 73,739 53069 719 1 dal 23077 al 22215 11 9,6 119 9948 79328 925 1068
Tarquinia 279,335 16516 59 1 dal 21928 al 21354 5 0,1 44 6214 8283 31 129
Allumiere 92,167 4059 44 1 dal 21355 al 20209 11 0,2 67 8966 30689 72 313
Tolfa 168,270 5227 31 1 dal 19921 al 19637 6 0,03 11 6009 11703 21 92
Blera 92,916 3385 36 1 dal 19638 al 18497 20 0,6 171 15628 66803 464 163
Barbarano 
Romano 37,564 1091 29 1 dal 21355 al 20209 10 1,1 369 9960 29911 287 266
Vejano 44,308 2282 51 1 dal 19369 al 19371 4 0,14 26 3040 10589 30 220
Capranica 40,969 6554 160 1 dal 19372 al 18227 12 2 103 11978 45171 569 301
Ronciglione 52,527 8741 167 1 dal 17939 al 17369 9 2 139 7548 24896 468 269
Caprarola 57,578 5480 96 1 dal 17081 al 16796 5 0,5 50 4179 13490 110 202
Carbognano 17,411 2021 116 1 dal 16797 al 16510 3 0,3 24 2775 6828 36 219
Fabrica di 
Roma 34,787 8440 243 1 dal 16511 al 15649 6 2 82 5466 22660 473 247
Corchiano 33,031 3907 119 1 dal 15650 al 15076 5 0,4 37 4142 12433 97 233
Gallese 37,174 2934 79 1 dal 15077 al 14215 6 0,5 68 4989 14380 64 456
Orte 69,560 8982 129 1 dal 14216 al 13066 13 0,7 51 12813 30404 190 278
km2 n° ab/km2 km2 n° n° % m2 m m n° m2
 175 
 
 
 176 
 
 
 177 
 
 
 
14.3 Risultati totali indicatori linea Civitavecchia-Roma. 
 
 
 
 
 
14.4 Risultati indicatori Comune di Cerveteri linea Civitavecchia-Roma. 
 
 
 
Comuni Area Popolazione Densità Territoriale Area Quadrante Quadranti Quadranti tot. Cli Medio Cab Medio Dotazione Ferroviaria Dotazione Stradale Edificati Media Superficie Edificati
Civitavecchia 73,739 53069 719 1 dal 23942 al 24809 7 13,4 136 9482 84281 1653 474
Santa 
Marinella 48,907 18769 384 1 dal 25097 al 26846 30 5,4 112 54352 235182 3796 750
Cerveteri 134,321 37441 279 1 dal 26847 al 27715 7 4,8 172 9749 44527 727 448
Ladispoli 25,952 21078 812 1 dal 27716 al 28875 12 10,4 120 14933 110000 2196 545
Fiumicino 213,894 78304 366 1 dal 28876 al 31193 22 2,1 75 27140 78261 724 614
Roma 1287,411 2864731 2225 1 dal 31194 al 31195 2 0,5 2 3014 5126 24 312
km2 n° ab/km2 km2 n° n° % m2 m m n° m2
 178 
 
 
 179 
 
 
 180 
 
 
 181 
 
 
 
14.5 Risultati totali indicatori linea Roma-Cesano-Viterbo. 
 
 
 
 
 
14.6 Risultati indicatori Comune di Roma linea Roma-Cesano-Viterbo. 
 
 
 
Comuni Area Popolazione Densità Territoriale Area Quadrante Quadranti Quadranti tot. Cli Medio Cab Medio Dotazione Ferroviaria Dotazione Stradale Edificati Media Superficie Edificati
Roma 1287,411 2864731 2225 1 dal 29197 al 28908 4 15,5 69 5595 72992 1551 660
Bracciano 143,06 19383 135 1 dal 23697 al 23407 4 7,9 585 2762 44565 673 528
km2 n° ab/km2 km2 n° n° % m2 m m n° m2
 182 
 
 
 183 
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15 Allegato 3: Numero poli attrattivi suddivisi in categorie di studio. 
 
Comuni Agricoltura/Allevamento
Tipologie	
Terziario
Storico/
Culturale Latente Paesistico
Tipologie	
industriali
Civitavecchia 7 4 7 0 21 2
Tarquinia 2 1 15 2 5 3
Allumiere 3 0 6 1 7 1
Tolfa 2 0 9 0 3 1
Blera 4 0 11 0 7 0
Barbarano	Romano 3 0 2 0 4 0
Vejano 1 0 7 0 3 6
Capranica 1 0 11 1 2 0
Ronciglione 4 1 7 1 3 1
Caprarola 4 1 2 0 5 1
Carbognano 2 0 2 0 0 1
Fabrica	di	Roma 2 0 11 0 1 3
Corchiano 1 0 1 1 2 1
Gallese 1 0 3 0 3 1
Orte 5 0 2 1 7 1
